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Itäinen Suomenlahti, jolla tässä julkaisussa tarkoitetfln Kymen
läänin alueella olevaa Suomenlahden osaa, muodostaa yhtenäisen
saaririkkaan alueen. Alue on tyypillinen esimerkki Suomenlahden
itäosien vesimaisemasta. Kotkan ja Haminan aiheuttama vilkas me
riliikenne, huviveneily ja kalastus ovat tyypillisiä koko meri
alueella. Asutustaajamien, teollisuuden ja Kymijoen mereen tuomat
jätevedet vaikuttavat rannikon läheisen merialueen veden laatuun.
Murtovesiympäristön ekologiset tapahtumat noudattavat herkästi
veden laadun vaihteluja. Koska vähäsuolainen vesi karsii eliöstön
lajivalikoimaa ja tekee monet lajit hyvin herkiksi veden laadun
muutoksille, pienetkin kuormittajat ovat merialueella merkittäviä.
Vaikka meren laimentamiskyky on suuri, murtoveden eliöstön biolo
ginen ravinteiden käyttökyky on harvempien lajien varassa kuin:
makeassa vedessä (LUTHER 1968). Tästä johtuen rannikon teollisuu
den ja asutuksen jätevesien sekä suurten jokien kuten Kymijoen
vaikutukset ovat selvästi nähtävissä. Meriveden suolaisuudesta
ja suurten pintojen aiheuttamista laajoista vesimassojen siirty
misistä johtuen on meriveteen laskevilla joki— ja jätevesillä
omat tyypilliset virtaus- ja sekoittumistyyppinsä.
Merialueen tilaan ja käyttöön liittyy erilaisia toimintoja, jotka
ovat luonteeltaan hyvin etäällä toisistaan ja tavoitteiltaan jopa
vastakkaisia (liite 1). Tällä julkaisulla pyritään erilaisten
toimintamuotojen perustaksi saattamaan vuosien mittaan kertynyt
aineisto yhdeksi kokonaisuudeksi käsiteltyyn ja laajemmalti
käyttökelpoiseen muotoon. Tästä johtuen on tekstin välissä esi
tetty mm. profiilikuvia, käyrästöjä ja taulukoita, vaikka näitä
ei ole muutoin käsitelty. Julkaisu pyrkii olemaan samalla
yleinen yhteenveto ja perusselvitys Pyhtää - Virolahti merialueen




- Virolahti merialue käsittää noin 2 000 km2 vesialueen, jon
ka rajoina ovat pohjoisessa mantereen reuna, idässä ja etelässä Suo
men ja Neuvostoliiton välinen raja, Suomen alusvesiraja sekä lännessä
Kymen ja Uudenmaan läänien välinen raja (kuva 1). Alue jakaantuu
luonteeltaan kolmeen osaan:
1 rannikon läheinen sisäsaaristo
2 ulkosaariston vyöhyke
3 avomeren alue.
Rannikkovyöhykkeen lahdet ovat pitkiä, matalia ja yleensä reheväkas
vustoisia. Kasvillisuutta rehevöittävät useilla alueilla jätevedet.
Kasvillisuuden rungon muodostaa Fraqmites, joillakin alueilla
Scirpus lajit sekä kaikkein rehevimmillä alueilla tavattava Typha sp.
Uposkasveja on niukalti.
Ulkomeren ja rannikon välinen suurten selkien ja saariston muodostama
alue on kallioista ja kasvustoltaan karua. Rantojen syvyyssuhteet
vaihtelevat suuresti. Saanen lahdet j a luotoalueet ovat enimmäkseen
matalia ja kivikkoisia. Vesikasvillisuutta esiintyy ainoastaan suo
jaisissa lahdissa. Vesikasvillisuuden niukkuuden vastapainona ovat
joidenkin metsäisten saarten rehevä ja monipuolinen lehtotyypin
kasvusto.
Muusta ympäristöstään poikkeavan vyöhykkeen muodostaa Kotkan edustalta
lounaaseen oleva osittain vedenalainen vyöhyke, jonka maaperä on hiek
kaa. Merkittävimpiä tämän vyöhykkeen saaria ovat Kaunissaari ja Pitkä
viiri.
Avomeren alue on tyypillistä merialuetta myös kasvillisuutensa
puolesta. Vesikasveja on vain suurimpien avomereen rajoittuvien
saanen lahdissa, niissäkin niukalti. Rannat ovat kallioisia, usein



































































Rannikon lähellä veden keskisyvyys vaihtelee 10-15 metristä,
Äyspään— ja Kirkonmaanselän yli 30 metriin, Ulkosaariston ympä
ristössä syvyys vaihtelee 20-50 m välillä ja koko alueen suurin
syvyys on 69 m,
22 MERIALUEEN NYKYINEN KÄYTTÖ
221 Kalastus
Ammattimajsta kalastusta harjoitetaan pääasiassa yleisillä vesi—
alueilla kauempana rannikosa, jonne troolaus ja lohen siimapyynti
ovat keskittyneet (liite 2), Verkko- ja rysäpyyntiä harjoitetaan
ammattimaisesti myös rannikon läheisten selkien reuna—alueilla.
Kalastajien lukumäärät on esitetty taulukossa 1.
Taulukko 1. Merialueen kalastajat v, 1975-1979
Vuosi Pääammat- Sivuaminat- Virkis
tikalas- tikalas- tyskalas—
a t at_
1976 151 324 n, 20 000
1978 113 234 (5 000 ruokakuntaa)
1979 125 343
Merkittävimmät saaliskalalajit ovat silakka, kilohaili, kuha,
siika, lohi, taimen, ahven ja lahna. Viime vuosina ammattikalas—
tuksen kohteena on ollut myös turska, Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen mukaan ammattimaisen kalastuksen saalis oli
v. 1975 yhteensä 3 920 t, josta silakan osuus oli 3 540 t.
Virkistys- ja kotitarvekalastusta suoritetaan pääasiassa rannikon
läheisyydessä, Pyynti on verkkopyyntiä, Siian, lohen ja taimenen
pyyntiä harjoitetaan myös ulkomeren reunasaaristossa, Virkistys-
ja kotitarvekalastajien saalis koostuu lähinnä ahvenesta, sila—
kasta, sijasta, kuhasta, turskasta, kilohailista ja lahnasta
(Vesihallitus 1979),
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Luonnontilaisen merialueen saaliskapasiteetiksi on arvioitu
100 kg/ha. Alueen kuha-, hauki- ja lahnakannat ovat hyvät
ja ahvenkanta on keskir1Jertainen Lohikalojen kantoja pidetä.:
yllä i5tutukj Suomenlahden suolapitoisuuden kasvusta johtuen
on
.turskakanta vuosien 5-198o välillä lisäälltynfl voimäk
kaasti. Vuonna 1980 saalisturskan keskikok0 oli 2—2,5 kg. Kooji
kasvun myötä turskasta on tullut merkittävä virkistyskalastuksen
kohde. 00 o :
Kymijoen suuhaaroihin nousevat merJsijka ja -taimen TOIv»IEN
ja IKONEN (1980) mainitsevat. omeritaimenjoiksi myös Urpalan: ja
Summanjoet. Likaantej alueilla kalasto on muuttunut niin
lajisto kuin kalamääriensin puolesta. Näillä alueilla 00 00
särki- ja kiiskikarjiat ovat runsaimeillaan (Oy Vesi-nydro Ah 1969).
2.22 VirkiStyg
.Venei]yn osuus vesistöjen on jatkuvasj
kasvamassa. Kotkan, Karhulan ja Haminan alueella oli rekistersj..’
tyjä veneitä va 1975 yhteensä noin 2 300 kpl. Pyhtää
-
Virolti
alueella on laskettu olevan yli 10 000 venettä ja määrä on jatabk
kuvasti lisääntymässä (Vesihallitus 1976). Veneilyn kohteena on
pääasiassa noin 5-10 km rannikosta ulottuva vyöhyke ja sen saaret.
Venekaluston merikelisuuden kasvaessa ja rannikon läheisten
Vesialiden vuoksi veneily on suuntautunut mrös
ulkosaaristoon ja sen ulkopuolelle. Tällöin liittyy veneily
kiinteästi virkistys. ja kotitarvekalastse
OO’OOOO
2.23vesiliik
Kotka ja Hamina ovat metsäteol_isuustuottid vientisatamina 0:::
Suomen vilkkaimpj on tyypilli Oo
muoto kaupunkien satama•alueilla ja niiltä länteen suuntautuvj
laivaväyli Vuosittain käy Kotkassa noin 1 500 ja Haminassa
1 000 alusta.
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Vilkkaan laivaliikenteen haittoina voidaan todeta öljyonnetto
muudet, jotka ovat ajoittain pilanneet kaupunkien ja niiden
lähiympäristöjen rantoja.
Huviveneliikenteestä liittyy suuri osa kalastukseen, Purjevenei
den ja pienten avonaisten perämoottoriveneiden osuus veneilyssä
on kasvamassa, Pienveneilyn määrää kuvaa kesällä 1976 tehty 1as
kenta, jolloin todettiin Kotkan ympäristössä heinäkuun viikonlopun
pienvenelähtöjä olevan noin 5 000 kpl (Vesihallitus 1979), Lasken
nan tulos osoittaa venelähtöjen tason vilkkaimpana veneilykautena.
Veneily kohdistuu nykyistä voimakkaammin myös itään. Saimaan kana
valle suuntautuva veneily tapahtuu ns. tulliteitä pitkin. Sisä
väylää Santion kautta käyttää noin 95 % veneistä ja loput 5 %
suuntautuu Haapasaaresta ulkoväylän kautta rajanylityspaikalle
(liite 3),
2.24 Muu vesialueen käyttö
Merihiekanotto, Kotkan edustaita lounaaseen olevasta merihiekka
esiintymästä on otettu yli miljoona m3 hiekkaa, Pyhtään edustan Pitkä
viiri, osa Ristisaarta ja sen pohjoispuoliset särkät ovat merestä
kohoavia pitkittäisharjumuodostumja, joissa on käyttökelpoista meri-
hiekkaa.
emassojenläts, Rannikkoseutujen väyläruoppauksiin liittyvä
toimenpide on jätemassojen siirto läheisiin meren syvänteisiin. Esi
merkki tästä toiminnasta on Kotkan sataman ruoppausmassojen siirto
kaupungin ulkopuolisen meren syvännealueille,
Merihiekanotto, väyläruoppaukset ja jätemassojen levitys ovat käyttö
muotoja, joilla muutetaan radikaalisti pohjan morfologiaa ja tätä
kautta toiminta vaikuttaa myös toisiin vesialueen käyttömuotoihin.
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Tutkimustoiminta. Tieteellinen tutkimustoiminta on ollut projektiluon
toista kasvillisuuden, eläimistön ja veden laadun tutkimista. Tieteel
listä tutkimusta suorittavat etupäässä yliopistot. Veden laadUn vaivon
tatutkimukset ovat keskittyneet vesihallinnolle (liite 1).
onsuojelu.. Haapasaaren—Virolahden saaristoalue on kasvillisuu—
den ja eläimistön suojelukohde. Ulko-Tammion saaren ja sen lähiympä
ristön on Metsäntutkimuslaitos nimennyt luonnonsuojelualueeksi. Koko
naisuudessaan kyseiselle Haapasaari-Virolahti alueelle on ehdotettu
itäisen Suomenlahden kansallispuiston perustamista (ORMIO 1975, BORG
& LINDGREN 1978). Pitkäviirin saaren metsähallitus muutti v. 1972 luon
nonhoitometsäksi. Nykyisillä ja suunnitelluilla suojelualueilla ovat
itäisen Suomenlahden arvokkaimmat lintusaaret (liite 4).
Kalankasvatuslaitokset. Merialueen uutena ja lisääntyvänä käyttömuotona
on meressä tapahtuva kalankasvatus. Pyhtää - Virolahti merialueella oli
v. 1979 tehty yhdeksän ennakkoilmoitusta kalankasvatuslaitoksista. Är
vioitu tuotanto tulisi olemaan koko alueella noin 180 t/v.
2.3 SÄÄN JA VUODENÄJÄN VAIKUTUS MERIÄLUEESEEN
Sää ja vuodenajat vaikuttavat merkittävästi merialueen veden laadun
vaihteluihin (KETTUNEN 1980). Vähäsuolainen jokivesi muodostaa jokisuu
alueille päällysvesikerroksen, jonka leviämissuuntiin ja sekoittumis—
alueisiin mm. tuulet vaikuttavat. Tästä johtuen leviämisalueet ovat
esimerkiksi talvella erilaiset kuin kesällä.
Talvella tuulten suora vaikutus on vähäistä. Ainoastaan avovesialueiden
aiheuttamat jäänalaiset virtaukset ja tuulipaineen aiheuttamat vir
taukset (seiches) saavat aikaan vesimassojen liikkeitä, Nämä vesien
liikkeet vaikuttavat jätevesien purkautumis— ja sekoittumisalueisiin,
Tuulijakautumakarttojen mukaan (liitteet 5-6) 20-26 % tuulista
on lounaistuulia. Tällöin jokivedet pyrkivät pintaveden mukana
Lyöntymään rannikon suuntaisesti itään. Virrat muodostavat ranni
kon läheisen vastavirtauksen Suomenlahden pohjoisosassa vallitse
valle länteen kulkevalle päävirtaukselle (VOIPIO 1964). Tuulten
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vaikutuksia selvitetään tarkemmin julkaisun aluekohtaisissa selostuk
sissa.
Suomenlahdelle tyypillisiä virtauksia ovat kohtisuoraan rannikkoa vas
taan olevat virtaukset. Nämä syntyvät voimakkaiden pohjois- ja etelä
tuulien aiheuttamista päällysvesimassojen liikkeistä (KOROLEFF 1971).
Tuulten ja ilmanpainemuutosten aiheuttama Suomenlahtialtaan veden
seiches-aaltoilu on pitkäaikaista ja vaikuttaa ajoittain rnääräävästi
rannikkoalueiden virtaussuuntiin, Rannikkoalueella meren pinta saattaa
nousta tai laskea hyvin lyhyellä aikavälillä. Muutos voi olla useita
kymmeniä senttimetrejä jopa yli metrin. Tämä merkitsee matalissa ran
nikkovesissä huomattavan suuren vesimassaosan vaihtumista ja veden
laadullista muuttumista (JÄRNEFELT 1958, SVANSSON 1975).
Keväällä muodostuu veden pintaan lämpimän veden kerros, joka kesän
mittaan paksunee. Lämpimän ja syvemmällä olevan kylmän veden kerroksen
välille syntyy lämpötilan harppauskerros, termokliini. Suomenlahdella
termokliini voi olla jopa 30 ui:n syvyydessä. Termokliinin alapuolella
oleva kylmän veden kerros rajoittuu halokliiniin, suolapitoisuuden
muuttumiskerrokseen. Syksyisin terminen sekoittuminen ulottuu aina
halokliiniin asti, mutta ei pysty halokliiniä hävittämään (FONSELIUS
1971). Talvella saattaa veden jäähtyminen poistaa kerrostumisen lähes
kokonaan. Esimerkiksi talvella 1981 23.2 Kymen vesipiirin vesitoimiston
0ottama naytesarja osoitti veden lampotilan olevan -0,2,. ,-0,3 C pin
nasta 64 metriin.
Makeitten vesien virtausten päätyyppinä on talvinen suora ulosvirtaus,
jolloin jätevedet ja jokivedet kulkeutuvat päällysvedessä suhteellisen
kauas rannikosta, Kesällä rannikolta tulevat vedet kulkeutuvat tuu—
lien ja virtausten mukaan vaihtelevan paksuisessa päällysvesikerrokses
sa ja vaikutusalueet jäävät pienemmiksi kuin talvella.
Kotkan edustan jäätalvet 1971-1980 esitetään liitteessä 7 sekä jään
paksuus ja lumipeite Kotkassa liitteessä 8. Kotka
- Rankki alueen läm
pötilat ja sademäärät ovat liitteessä 9. Lisäksi Kyrnijoen veden korkeuk
sia esitetään liitteessä 10.
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3. ALUE JAKO
Tutkimusalue on jaettu seitsemään osa—alueeseen, Äluejaon muotou—
tumiseen ovat vaikuttaneet sijainti koko alueen osana, veden laatu,
virtaukset sekä tutkimusasemien sijainti.
Jokainen aluekuvaus muodostaa itsenäisen selvitysosansa, jolloin
on voitu yksityiskohtaisemmin selvittää kunkin osa-alueen erikois
piirteitä, Tästä syystä on tutkimusmateriaalia, käyrästöjä ja pro
fiilileikkauksia liitetty välittömästi kunkin osa-alueselostuksen
yhteyteen
Åluejako on seuraava:
1 Kymijoen läntisten suuhaarojen edusta
2 Pyhtään Siltakylänlahti ja Äyspäänselkä
3 Kotkan edusta
4 Summanlahti








Vesihallituksen tutkimusohjelmaan rannikon läheiset merialueet ovat
kuuluneet vuodesta 1966 alkaen. Tutkimustoiminta sai alkunsa veden
laatutietojen hankinnasta vesioikeudellisia katselmustoimituksia
varten. TNmMn jälkeen vedenlaatutietoja kerättiin Kymijoen alaosan
vesien käytön kokonaissuuimitelman tarpeisiin. Näiden tutkimusten
sekä Itämerisopimukseen liittyvän Suomenlahden vedenlaadun tark
kailun seurauksena Kymen vesipiirin vesitoimiston säännöllinen
vedenlaatututkimus on uloitettu koskemaan koko Kymen läänin alueella
oleiaa Suomenlahden osaa. Tutkimus kohdistuu joki- ja jätevesien
aiheuttamien vedenlaadun muutosten seuraamiseen. Säännöllisen tark—
kailun piiriin kuuluu 11 havaintoasemaa.
Vesioikeuden päätösten perusteella kuormittajien on tarkkailtava
jätevesiensä purkua ja vaikutuksia vastaanottavassa vesistössä.
Näitä ns. velvoitetarkkailuja suorittavat tutkimuksiin oikeutetut
laboratoriot (taulukko 2).
Taulukko 2. Merialueen velvoitetarkkailu
Kuormittaja
— Kymijoki (= kuormittajat Kymijoen varrella)





- Sunila Oy, Kotka
— Yhtyneet Paperitehtaat
Oy, Kotka
















































Velvoitetarkkailut kohdistuvat mantereen läheiseen rannikkoaluee—
seen. Kymen vesipiirin vesitoimiston merialueen tarkkailu kohdis
tuu sisäsaaristo—, ulkosaaristo- ja avomerialueelle.
Tämän selvityksen aineisto koostuu kaikista 70-luvulla tehdyistä
merialueen velvoitetarkkailutuloksista sekä Kymen vesipiirin vesi—
toimiston tutkimustuloksista. Vanhempia tuloksia on käytetty vain
viittauksenomaisesti vedenlaadun pitkäaikaista kehitystä arvioi
taessa. Äluekohtaisissa selvityksissä on esitetty havaintoasemien
sijainti, määritykset, näytesyvyydet sekä havaintoajankohta.
Selvityksessä on painotettu erikseen kesä- ja talvitilannetta,
koska jätevesien leviäminen ja sekoittuminen merialueella tapahtuu
eri tavalla kesällä ja talvella. Kevät- ja syksytilanteet on jä
tetty vahemmalle huomiolle aineiston puutteellisuuden johdosta
Tässä tutkimuksessa päällysvettä kuvaa 1 m:n syvyysarvo ja alus-
vettä 1 m pohjan yläpuolelta mitattu arvo.
Vesistötarkkailua suoritetaan yleensä 2—4 kertaa vuodessa. Koska
saannollinen tarkkailu on aloitettu vasta 1970—luvun alussa, on
aineisto jäänyt suppeaksi. Tämän seurauksena tulosten käsittelyssä
tilastollisten menetelmien käyttö on rajoittunut. Tulokset on
nahtava suuntaa—antavina ja tarkempien tutkimusten lahtokohtana
Liitteissä 12-25 esitetään tutkimusaineiston keskiarvot, hajonnat
sekä maksimi- ja minimiarvot. Alkuperäinen aineisto on vesihalli
tuksen vedenlaaturekisterissä.
Änalytiikassa on käytetty standardoituja tai muita vesihallituksen
ohjeiden mukaisia menetelmiä (taulukko 3)
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Taulukko 3, Merialueen tutkimuksissa käytetyt ana1yysi
menetelmät
perustuotanto = SFS 3049 Kasviplanktonin perustuotanon ja perus
kyky tuotantokyvyn määritys radiohiili (1 C) menetel
mällä
02 = SF5 3040 Veteen liuenneen 02 titrimetrinen
määritys
= SF8 3021 Veden pH:n mittaaminen
sähkönjohtavuus = SFS 3022 Veden sähkönjohtavuuden määritys
väri = SF8 3023 Veden väriluvun määritys komparaat
torilla
sameus = SF8 3024 Veden sameuden nefelometrinen määritys
kiintoaine = SFS 3027 Veden kiintoaineen määritys
Fe = SF8 3028 Veden Femääritys fotometrinen
menetelmä
= Vesihallinnon tieteellinen neuvottelukunta,
Standardiehdotus InstaVH 23, Veden kokonais
fosforin määritys
= Vesihallituksen ohje: Hapetus nitraatiksi kalium
peroksidisulfaatilla, Nitraatti pelkistetään nit—
riitiksi kadmiurnamalgaamipylvään avulla, minkä
jälkeen suoritetaan nitriitin määritys SF5 3029
(veden N02-N määritys) mukaan
N03-N = Pelkistys nitriitiksi kadmiumamalgaamipylvään
avulla, Värjäys SF5 3029 (veden N02-N määritys)
mukaan
N02-N = SF5 3029 Veden N02-N määritys
NH4-N = SFS 3032 Veden NH-N määritys
P04-P = Vesihallinnon tieteellinen neuvottelukunta
Standardiehdotus Insta-VH 22, Veden ortofosfaat—
tifosforin määritys
alkaliniteetti = Vesihallituksen ohje: Potentiometrinen mittaus
titraamalla pH-mittarin avulla
300 = SF8 3019 Veden biokemiallisen hapenkulutuksen
määritys laimennusmenetelmällä
= SF5 3036 Veden kaliumpermanganaattiluvun määritys
saliniteetti = Saliniteetin mittaus saliniteettimittarilla
bakteerit = SFS 3950 Kalvosuodatusmenetelmä veden mikrobiolo—
gisissa tutkimuksissa
= Vesihallituksen ohje: Spektrofotometrinen määritys
Äuto—Analyzer-laitteella.
Veden uimakelpoisuutta määriteltäessä on käytetty f.lintarviketutki
jain seuran (1969) julkaisemaa hakteeniluokitusta (taulukko 4)
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Taulukko 4. Uimaveden käyttökelpoisuusluokat
Luokka Enterokokit Kolimuotoiset
bakteerit




Veden rehevyystaso on määritetty LEHMUSLUODON (1969) luokituk—
sen mukaan (taulukko 5).
Taulukko 5. Veden rehevyystasoluokitus
Vesialueen Perustuotantokyky
tyyppi mg C yht./m3.d
karu >100
lievästi rehevä 100- 200
rehevä 200—1000
erittäin rehevä >1000
Päällysveden likaantumisluokitus perutuu National Swedish Nature
Conservancy 0ff icen (1969) luokitukseen (taulukko 6). Ensimmäinen
luokka maaraytyy ko luonnontilaisen vesialueen mukaan Itaisella
Suomenlahdella 1 luokkaa kuvaavat seuraavat arvot:
0 % 85—99











värin lisäys 10 100
värin lisäys mq Pt/l 5 50
sameuden lisäys Si02 mg/l 2 20
2 kyll,prosentin muutos % 10 50
COD»kulutuksen lisäys % 10 100
COD’kulutuksen lisäys mg/l 5 50
3OD7’lisäys mg/l 1 6
Alkaliniteetin vähentymi
nen % 10 50
Älkaliniteetin lisäys 10 100
pH <5,5 >9
raudan lisäys mg/l 0,1 1
Luokat:
Luokka 1 = ei likaantumisvaikutusta
Luokka II = lievää likaantumisvaikutusta
Luokka III = selvää likaantumisvaikutusta
Luokka IV = voimakasta likaantumisvaikutusta
Jokien kuormitus on laskettu ainepitoisuuksien ja virtaamien mukaan
lähinnä merta sijaisevalta havaintoasemalta,
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5, KYMIJOEN LÄNTISTEN. HAAROJEN
EDUSTA
5.1 TUTKIMUSÄLUE
Kymujoen länsihaara virtaa Ruotsinpyhtään ja Pyhtään kuntien
läpi. Suomenlahteen Kymijoen läntinen haara laskee kahtena si
vuhaarana: Ähvenkosken ja Pyhtään haarana, Päävirtaus tapahtuu
Ähvenkosken haarassa (taulukko 7).
Taulukko 7. Kymijoen virtaamat Pyhtään ja Ähvenkosken
haaroissa
Ähvenkoski
Q 1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII MQ HQ NQ
m3/s
1972 122 123 124 152 147 146 124 126 150 125 134 152 135
1973 142 134 133 143 123 114 94 97 98 107 102 105 116
1974 132 135 172 153 117 120 153 190 249 251 270 177
1975 243 249 246 191 170 145 96 85 $2 88 93 153
1976 100 114 92 116 99 92 63 68 77 77 91 98 91
1977 103 114 124 187 186 20$ 188 183 136 185 220 202 170
1978 16$ 135 148 170 118 80 82 $9 125 107 110 95 119 197 60
1979 97 103 108 138 137 110 129 176 175 165 193 188 143 253 78
1980 183 171 174 177 147 127 110 119 148 181199 187 160 269 94
Pyhtää, Stockfors
3Q 1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII MQ HQNQ
m/s
1972 18 1$ 17 17 17 17 17 18 5 1 iTTTi
1973 17 17 18 20 22 22 22 22 22 22 22 22 20
1974 22 18 21 22 22 22 22 22 22 28 33 54 26
1975 40 38 34 21 22 22 22 22 17 6 6 23
1976101322 9 5 5 5 5 5 5 5 5 8
1977 5 5 5 5 8 5 5 14 5 21 22 9
1978 22 22 22 22 22 14 5 5 5 5 9 5 13 22 5
1979 5 6 6 6 6 7 6 6 6 6 6 18 7 21 5
66666666 6613218306
Ähvenkosken haara laskee matalahkoon ja saarten sulkemaan Ähven
koskenlahteen ja Pyhtään haara 0,5»2 m syvään Purolanlahteen.
Näistä vedet virtaavat Suursalmen ja Keihässalmen kautta varsi-’
naiselle merialueelle.
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Kymijoen veden laadulla on tärkein merkitys Ahvenkoskenlahden ja
Purolanlahden merialueen tilaan (taulukko 8).
Taulukko 8. Kymijoen veden laatu Ahvenkosken haarassa
vuosi 02 pH väri COD BOD7 kun- kok P kok N NaLS
mg toaine
tilmg/l /lm/lg/l/lm/l
1970 75 6,8 6,4 40 17,0 2,6 6,1 30 1 430
1971 81 6,8 6,4 39 13,9 2,9 8,0 2$ 2 228
1972 71 7,7 6,4 3$ 16,4 2,1 6,6 35 1 870 5,3
1973 78 7,5 6,3 30 15,6 2,8 5,1 37 2 073 6,2
1974 79 7,4 6,3 36 15,5 2,9 9,6 29 1 170 4,1
1975 82 6,5 6,5 39 11,6 2,5 5,6 20 605 5,5
1976 76 7,6 6,3 47 14,7 2,7 8,0 21 546 4,6
1977 $1 7,0 6,3 41 12,2 2,8 6,6 56 550 3,5
1978 81 7,8 6,3 38 9,8 2,4 4,4 34 554 1,5
1979 79 8,1 6,5 40 9,9 2,8 7,0 35 527 2,2
1980 84 7,6 6,8 34 9,5 2,5 4,0 23 496 1,9
5,2 KUORMITUS
Ruotsinpyhtään ia Pyhtään edustan merialueen tärkein kuormittaja
on Kymijoki (taulukko 9).
Purolanlahtea kuormittaa myös Oy Stockfors Äb:n jätevedet (tau
lukko 10).
Taulukko 9. Kymijoen mereen tuoma kuormitus
Ähvenkosken haara
kuarmitus/vuodet 1972 1974 1975 1976 1977 1978 1979
COD t/d 196 23$ 152 114 181 101 122
BOD7 t/d 25,0 44,6 32,8 21,0 41,6 24,7 34,6
kok P kg/d 417 446 263 163 832 350 432
kok N kg/d 22296 17994 79453 4246 8173 5696 6511
kiintoaine t/d 73,7 147,6 73,5 62,2 98,1 45,2 86,5
‘änhaarasisältääO’Stockforsn jädet
kuormitus/vuodet 1972 1974 1975 1976 1977 1978 1979
COD t/d 23,9 40,1 25,9 11,0 11,4 11,7 6,9
300 t/d 4,7 8,4 6,7 2,6 2,6 3,9 2,8
kok P kg/d 69 75 49 48 36 35 23
kok N kg/d 2368 1932 1213 380 470 599 325
kiintoaine t/d 10,5 23,6 11,0 5,2 6,2 5,7 4,5
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Taulukko 10 OY Stockfors Äb:n jätevesikuormitus
jätevesi- kunto- COD BOD kok P kok NVuosi/kuor- 7
maara aine
mitus
m3/d t/d t/d t/d kg/d kg/d —
1973 1 334 0,23 — 1,1 3,7 10,0
1974 1 440 0,25 — 1,0 3,4 9,9
1975 1 393 0,13 — 1,0 2,3 5,7
1976 2 320 0,31 — 1,2 5,6 13,0
1977 2 020 0,28 — 1,0 3,4 7,1
1978 1 713 0,23 1,0 1,2 3,2 5,3
1979 1 671 0,23 1,4 1,1 3,4 12,7
1980 2 153 0,31 2,1 1,8 4,3 11,4
5,3 TUTKIMUSÄINEISTO
Tutkimusaineisto koostuu Kymen vesipiirin vesitoimiston tutki
mustuloksista sekä Kymijoen vesiensuojeluyhdistyksen Kymijoen
velvoitetarkkailutuloksista (taulukko 11, kuva 2).
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Taulukko 11. Pyhtään ja Ruotsinpvhtään edustan merialueen
tarkkailu
1, 4 (5)
1, 3, 5, 10, 15
(16)




1, 3, 5, 10, 15,
20, 34 (35)
1, 6, 10, 17 (18)
66 0—60243 —26388 1, 6, 10, 15 (16)
68 0—60189 —26403 1, 10, 20, 26
(27)
69 0—60243— 26297 1 (2,3,4,5,10),
15 (16)







































x) kesällä ja syksyllä 0-10 m kokoomanäyte.
Selvitys kasviplanktonin perustuotantokyvystä alueella on tehty
vuosina 1977 ja 1980 (LEHMUSLu0T0 1978, LEHMUSLUOTO 1980) . Pohja—
eläintutkimuksia on suoritettu vuonna 1978 (HANKKI et al, 1979).
Kymijoen mukana tulevien kuitujen leviämistä Pyhtään ja Ruotsin—




















pyhtään merialueelle on selvittänyt LOIKÄLA (1980).
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Kuva Hava.intoasernaL 1atsinpyhtään ja Pyhtään
edustan merialunella,
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5 • 4 MERIALUEEN TILA
5.41 5 ä ii k 8 n j o h t a v u u s
Suolaista merivettä kevyempänä jokivesi kulkee talvisin ohuena
kerroksena jään alla. Tämä makean veden kerros on pääasiassa
0-3 m:n syvyydessä ja ulottuu linjalle Pitkäviiri Kaunissaari -
Koukkusaari asti.
Kesäisin eteläpuoleisen tuulensuunnan vallitessa makea vesi ah—
tautuu jokisuistoalueelle. Pohjoistuulten vallitessa sähkönjohta
vuus koko Ahvenkoskenlahdella on samaa suuruusluokkaa. Makean veden
kerrostuneisuus häviää veden sekoittuessa (kuvat 3-10).
5.42 Happi
Talvisin pintaveden happipitoisuus riippuu Kymijoen veden laadusta.
Pintavesikerros, missä happipitoisuus on alentunut, ulottuu Ahven
kosken selältä Suursalmen ohi etelään ja kokonaisuudessaan Purolan
lahdelle. Krokön edustalta lähtien happipitoisuus on selvästi
kohonnut (kuvat 11-18).
Alusveden happipitoisuus on talvisin alhaisimmillaan Ahvenkoskenlah
den syvänteessä Purolanlahdessa ja sen edustalla pohjan läheisen
vesikerroksen happipitoisuus on talvisin kohtalaisen hyvä (as. 4,
kuvat 21-22. taulukko 12).
Korkeasta rehevyystasosta johtuen kesäiset pintaveden happipitoi
suudet ovat korkeita ja alusveden happipitoisuudet alhaisia. Pääl
lysvedessä saattaa esiintyä hapen ylikyllästystä koko Ahvenkosken
ja Purolanlahden alueella (kuvat 11-18).
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Taulukko l2 Veden laatu Ruotstnpyhtiin Ja l’yht4än eduCan merlalucella vuoAna l97024
Ama 3 Aa’ma 5
taivi kesi talvi kes6
märitykset/
17 197579 9774 O)77q q7j74 1q75•79 1q70.141q757”
67,5 75,0 89,4 96,4 67,0 79,8 89,4 92,4
$25 /m 21 86 532 510 203 185 768 743
p11 6.6 6,6 7,5 7,7 6,6 6,6 7,6 7,21
vMrf tIl 33 36 25 23 26 32 17 14
COD /1 16,6 11,6 11,5 9,7 14,5 13,3 8,7 3,3
1 m 8007 /1 3.0 2,8 1,6 1,5 2,0 2,9 1,2 0,7
kok II jW1 1413 686 1120 419 1000 576 1400 399
kok P ag/1 83 19 103 22 66 31 18 27
11gnosIS/I 5,5 4,5 1,7 0,6 4,1 3,9 0,5 0,4
kiintoalne mfl 2,6 3,7 4,7 4,2 2,5 2,3 4,1 3,21
02S 73,3 76,8 72,6 60,0 68,5 84,0 57,8 48,8
‘?‘25 943 903 898 880 956 916 1003 989
p14 7,6 7,5 7,5 7,5 7,7 7,6 7,5
väri ‘t/ 7 11 15 15 13 10 15 12pohJa—
1 a C0D agJl 7,2 7,0 6,8 8,2 6,5 7,6 6,4 7,6
8007 mj/l 1,4 1,6 0,7 1,1 1,1 2,4 1,5 1,4
kok N g/1 1164 513 1453 404 1310 433 1068 389
kok P zg/1 34 42 21 53 33 43 22 40
1lgnoamgis/i 0 0,8 0 0 0,8 0,3 0,5 0
Asema 4
m.ar1tykset/ talvi kesk talvi kesk
vuodet 1970/74 1975—79 1970—74 1975—79 1970—73 197579 1970—74 1976—79
72
25 n/m 12 11 214 337 16 24 102 297
p11 6,5 6,4 6,5 7,1 6,4 6,4 7,2 7,4
van m’5’t/1 37 40 35 28 37 40 42 92
dv e.eJl 20,3 12,6 15,7 8,8 20,1 12,4 15,7 9,9
8007
eJ1 3,1 3,1 1,6 1,6 3,6 2,5 1,9 1,7
kok jpJl 1640 682 868 491 1898 594 1363 439
knk P pWl 47 26 85 35 63 38 34 43
ilgnoa m1s/l 6,2 4,2 3,7 1,? 6,3 4,6 3,7 1,2
kiintueine eiajl 4,6 3,3 4,8 4,7 4,2 4,0 5,3 4,0
02% 66 63 64 70 71 74
25 e6/a 289 371 557 639 599 642 738 708
p11 6,6 6,8 7,1 7,2 7,1 7,2 7,3 7,2
v&nI mPt/1 29 34 28 24 18 18 23 28
pohja—
1 COD ‘; 13,9 10,0 10,6 8,1 11,0 9,3 9,6 9,1
8007 eJl 2,2 1,6 1,2 1,2 2,4 1,7 0,8 1,7
kok 11 pg/1 1590 487 1575 493 1096 588 1850 526
kok P pg/1 41 42 29 37 58 48 45 42
iignos m;S/1 4,7 2,7 1,7 0,6 2,7 2,2 0,5
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Vuosittaiset happipitoisuuksien vaihtelut ovat suuria, Päällys- ja
alusveden happipitoisuuksien väliset erot ovat suurimmillaan kesäisin
Purolanlahdella on alusvedessä esiintynyt hapettomuuttakin (kuvat 19-22).
70—luvun lopulla talvisen pintaveden happitilanne on hieman parantunut.
Tähän vaikuttaa Kymijoen veden laadun parantuminen. Lisääntyvään rehe
vöitymiseen 1970-luvun loppupuolella viittaavat kesäinen pintaveden
happipitoisuuksien kohoaminen ja alusveden happipitoisuuksien alene
minen (taulukko 12).
5,43 Happamuus ja väri
Meriveden happamuus on keskimäärin 7,5-7,8 pH-yksikköä ja Kymijoen
6,3—6,8. Talvisin makean veden vaikutus alentuneena pH:na näkyy kaikilla
havaintoasemilla. Alusvedessä happamuus on alentunut jokisuualueilla.
Kesäiset happamuusarvot ovat jokihaarojen läheistä suistoaluetta lu
kuunottamatta yleensä talviarvoja korkeampia. Tähän vaikuttaa vilkas
planktontuotanto etenkin Suursalmen eteläpuoliselle alueella (kuvat 23-24,
as. 3 ja 70).
Kesäinen pintaveden pH on kohonnut 70-luvun loppupuolella koko tutki
musalueella. Tämä johtuu veden rehevyystason kohoamisesta (taulukko 12),
Ähvenkoskenlahden ja Purolanlahden talvinen pintaveden väriarvo on
keskimäärin sama kuin Kymijoen väriarvo 35-40 mg Pt/l. Kesäisin väriarvo
riippuu tuulien aiheuttamasta jokiveden sekoittumisesta. Tällöin väri-
arvot pienenevät. Pienimmät väriarvot ovat Suursalmen ja Keihässalmen
eteläpuolella. Alusveden väriarvo on talvisin ja kesäisin lähes saman
suuruinen (kuvat 25-26),




Rannikkoalueen päällysvedessä voidaan erottaa talvisin lisääntynyt
jätevesien kemiallinen happea kuluttava (= COD) vaikutus, Tämä nä
kyy kaikilla havaintoasemilla,
Kesäisin etelätuulet patoavat makean veden jokisuualueille ja suu
rimmat CQDarvot ovat Ähvenkosken— ja Purolanlahdessa, Vuonna 1978
luoteistuulten vallitessa havaintoaikana, tutkimusalueen suurin
kemiallinen hapenkulutus mitattiin Suursalmen ulkopuolella (kuvat 27-
28, as. 3).
COD:n vuosittaiset vaihtelut ovat suuria, Päällys- ja alusveden
väliset erot ovat kesäisin pienimmillään, Kesäisin kemiallinen ha
penkulutus on samaa suuruusluokkaa koko havaintoalueella (kuvat 29-
30).
70—luvun lopulla pintaveden COD on vähentynyt jokisuistoalueilla,
Tämä johtuu Kymijoen kuormituksen pienentymisestä, Kauempana merellä
muutos ei ole enää yhtä selvästi näkyvissä. Myöskään alusvedessä ei
ole selvää muutossuuntaa, mikä johtunee syvempien vesikerrosten
merellisemmästä laadusta (taulukko 12 ja kuvat 31-38).
5.45 K i i n t o a i n e
Suurimmat kiintoainepitoisuudet ovat talvisin Ähvenkosken- ja Puro
lanlahdessa, Pitoisuus vähenee jokiveden laimentuessa Keihässalmen
ja Suursalmen eteläpuolella.
Kesäiset kiintoainepitoisuudet ovat talvisia arvoja suurempia.
Jokivesivaikutuksen lisäksi kesän runsas kasviplanktonbiomassa
kohottaa kiintoainepitoisuuksia (kuvat 39-40),
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7Oluvulla kiintoajflepjtojsuk. ei ole havaittavissa selvää
muutossuuntausta (taulukko 12),
5.46 Typpi ja fosforj
Ähvenkoskeniahd ja Purolanlahden talvinen pintaveden typpip0
on samaa suuruusluokkaa koko alueella Älusveden typpip05 on
pintaveden arvoja pienempiä ja pitoisuus vähenee Suursalmen ja Keihäs—
salmen eteläpuolella
Kesäjsj etelätuulten vallitessa Kymijoe 0kisuualueiden korkeat ra—
Vlflnepitoisuudet johtuvat jätevesi tuomasta typpi- ja fosforjkuormasta
Jätevesien laimentumisesta ja osaksi sinilevien typen sdonnasta johtu0
pienenevät jokisuist merelle päin (kuvat 41—42),
?Oluvun alkupuolella typen PtQisuuksissa esiintyi suurta vuosittaista
vaihtelua Vuosikymmenen lOppupuolella pitoisuuserot ovat pienentyneet
vaihdelien yleensä 300—600 ug/1 Välillä (kuvat 43—46).
Vuosikyefl alkuun verrattuna typen pitoisuus on huomattavasti vähen
tynyt vuosista 1974-75 alkaen. Tämä johtun Kymijoen ravinnekuormituksen
pienentymisest ja tYPpipjtoisen hajakuormjtu5 vähenemisestä (tau
lukko 12),
Jokiveden vaikutus kuvastuu fOSforip±toisuflderi vähenemisenä jokisuualueii
ta merelle päin. Mataluutensa ja rehevyyte5 johdosta Purolanlahden
pintaveden fosforjpitojsuud t ovat Ähvenkosken_ahde pitoisuuksia suurem
mat, Etelätuulten vallitessa on jokivede sekoittuminen merivetecn nor
maalia heikompaa ja tälldin jokisuualujden fosforjpjtojsuuet ovat kor
keta. Alusveden fosforipjtoisUUdCt ovat usein sekä kesällä että talvella
pällysveden pitoisuuksia orkeampia (kuvat 47-48).
Eri vuosiei havalntoarvo.t Vaihtelevat paljon, mikä kuvastaa ravinnepj
boisuuksie herkkyyttä muutoksille Hetkeljinen piLojsuis voi olla hyvin
Suuri tai pieni (kuvat 49-52).
Ahvenkoskenlahde ja sen edustaa Päällysvec1 fosforipjtojsujs on alen
tunf 7O—iu7ufl lOppupuolella Alkuvuosien suuremmassa keskiarvossa pai
nottuu erityisesti vuoden 1970 korkeat fosforipitoisuudet Purolanlahdessa
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on talvinen pintaveden fosforipiioistius alentunut. Aheosken
lahden ja sen edustan alusvden fo ötijiitöi.säudel ovat kohonneet
70-luvun lopulla. Purolanlahdessa muutossuuntaej ole yhtä selkeä
(taulukko 12). . ..
5.47 Ligniini ja kuidut
Merialueen lignosulfonaattipitoisuudet jhtuvat Lähes yksincrnaän
Kymijoen tuomasta ligniinikuormasta. Talvella pintavedessä mitatut
liqnosulfonaattipitoisuuaet kuvaavat hyvin Kymijoen arvoja, kun
taas kesäiset pitoisuudet veden sekoittumisesta johtuen ovat jneniä
(kuvat53—54). .. . . . -
.
. .
Lignosulfonaattipitoisuuaet ovat 70-luvun loppupubiella jonkli :
verran vähentyneet. Tämä on söurausta Kymijoen ki6rmitukser pierin—
tymisestä (taulukko 12).
-: . . ;::;. .;i .: . .
: . . .Kuitujen leviämistä Xyiäioen länsihaarojen edustalla on tutkittu
vs 1975. AhvenkoskenlaMella kuituja esiintyy linjan Osternäs -
Rönnskär w Björkholm
-Stri3ingsholm
- Lönnhdlni pohjois- ji iäzji
puolella. Pyhtään haaran edustalla kuituja esIintyy koko Purolän
lahdella ja sen edustalla Keihässalmesta aina 3 km merelle päin.
(kuva 55). . .
.
. : : . . . . ... .
Kuitujen leviämisalue Ahvenkoskenlahdella on pinta-alaltaan km2




Ruotsinpyhtään ja Pyhtään edustan merialue on rehevää (taulukk? 13).
Kasviplanktonin perustuotantokyvyn mukaan koko tutkimusalue on
vuoteen 1974 verrattuna huomattavasti rehevöitynyt (LEHMUSLUOTO
1975, 1978, 1980).
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3Taulukko 13. Perustuotantokyky (mg C yht./m ) Ruotsinpyhtaan
ja Pyhtään edustan merialueella
I.Asema1
vuodet 1974 1977 1980nro
TT—247
2 117 546 285 316
3 92 513 219 275
4 148 195 156 166
5 43 309 143 165
Pohjaeläintutkjmusten mukaan makean veden vaikutus Ahvenkoskenselän
pohjalla ulottuu Strömminholmen Kålholmen linjalle saakka, Tällä
alueella pohjaeläimiä oli niukasti. Ahvenkoskenlahden keskiosista
alkaen esiintyy merellinen laji Macoma Baltica, Suursalmen ja Kei—
hässalmen eteläpuoleinen pohjaeläimistö osoittaa selvää merellistä
vaikutusta pohjalla (MANKKI etal, 1979),
Fekaalisten streptokokkimääritysten perusteella on koko tutkimusalue
kelvollista uimavedeksj, Sen sijaan kolimuotoisten bakteerien
määritysten perusteella Ähvenkoskenlahden jokisuualue sekä Purolan—
lahti ovat uimatarkoitukseen epäilyttäviä, Tämä johtuu Kymijoen
veden huonosta hygieenisestä tilasta (taulukot 14-15).
Taulukot 14-15. Bakteeritutkimukset Ruotsinpyhtään ja
Pyhtään edustan merialueella
Fekaaliset streptokokit kpl/100 ml
Ase- vuo-
me ‘det 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 X
1 10 15 15 2 20 0 0 1t) 2 82 2 10 5 0 0 1 0 0 73
3 0 4 0 0 1 0 4 0 624 15 16 10 2 5 0 0 0 865 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
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Kolimuotoiset bakteerit kpl/ilO ml
° 1974_1975_1976 1_1978ma det
___
00 60 126
2 32 59 15 10 20 27
3 10 160 4 20 10 41
4 2600 120 5 160 50 587
5 17 6 1 0 4013
5,5 JOHTOPÄÄTÖKSET
Kymijoen vedet virtaavat talvisin 0—3 metrin paksuisena vesi
kerroksena jään alla. Makean veden virta ja samalla jätevesi
vaikutus ulottuu Suursalmen ja Keihässalmen eteläpuolelle linjal
le Pitkäviiri
- Kaunissaarj Koukkusaarj, Alueen laajuudesta
ja havaintoasemien vähäisyydestä johtuen tarkkaa vaikutusalueen
rajaa ei voida esittää, Lisäksi vaikutusalueen suuruus vaihtelee
mm, Kymijoen virtaamien muutosten mukaan,
Kesäisin jätevesien vaikutusalueen laajuuteen vaikuttavat etu
päässä tuulet, Etelätuulten aikana Kymijoen vedet jäävät jokisuis—
toalueelle ja pohjoistuulten aikana jätevesivaikutusta voi esiin
tyä Suursalmen ja Keihässalmen ulkopuolella.
Oy Stockfors Ah:n jätevedet heikentävät Pyhtään haaran ja Purolan—
lahden veden laatua, Kymijoen kuormitukseen verrattuna tehtaan
kuormitus on vähäinen,
Kymijoen kuormituksen pienentyessä 70-luvun loppupuolella talvinen
pintaveden laatu on parantunut Ähvenkoskenlahdella ja sen edustaii.a
sekä Purolanlahdessa, Älusveden laadussa ei ole tapahtunut oleel—
lisia muutoksia. Kesäisin pintaveden laatu on jonkin verran paran
tunut jokisuuaiueilla, sen sijaan alusvedessä typpipitoisuuden
selvää alenemisLa lukuunottamatta ei ole tapahtunut veden laadussa
suuria muutoksia. Jokisuualueilla on 70-luvun loppupuolella tapah—
L unut huomattavaa veden rehevöi tyriiistä, Rehevöi Lymistä kuvaavat
pintaveden happipitoisuuden ja pH:n nousu sekä alusveden happii
toisuuden aleneminen ja fosioripitoisuuden kohoaminen.
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Kymijoen veden laadun parantuessa olosuhteet levätuotannolle ovat
ilmeisesti suotuisaminat ja seurauksena on ollut vesialueen voimakas






































Kuvat 1. Vuosien 1978-80 sähkönjehavuuden keskiarvot
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Kuvat H-24. Juosicn 19788O happarnuuden keskiarvo
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1uVat 27—28. Vuosien V)73—80 kemiai] ison hapenkulutuksen



































1 2 3 4 5




































H a u a into asemat


































































































1970 -7) —72 —73 -74 -75 -76 —77 -76 -79 -60
Vuodet
Kuvat 35- 36 Kemia]. inen hapenkulutus Ruotsinpy[Ltään








































































Kuvat 39—40. Vuosien 1978—80 kiintoaineen keskiarvot
















Kuvat 41—42. Vuosien 1978—80 kokonaistypen keskiarvot
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Kuvat 45-46, Kokonaistyppi Pyhtään edustalla
vuosina 1972—79.
TALVI














































Kuvat 47—48 Vuosina 1978-80 kokonaisfosforin keskiarvot
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Kuvat 51-52. Kokonaisfosfori Pyhtään edustalla
TALVI





























Kuvat 53—54, Vuosien 1978-80 lignosulfonaatin keskiarvot




























6. PYHTÄÄN SILTAKyLÄNLÄHTI JA
Ä Y 5 PÄÄN SELKÄ
6.1 TUTKIMUSÄLUE JA KUORMITUS
Pyhtään kunnan keskus on Siltakylä, jonka jätevedet pumpataan purku
viemärin kautta lähes puhdistamattomina (saostuskajvot + klooraus)
Äyspäänselälle (taulukko 16), Purkuputken pää sijaitsee noin 10 metrin
syvyydessä Siltakylänlahden suulla (kuva 56), Viemäriverkoston pii
rissä oli vuonna 1980 1 170 asukasta, Siitakylänlahteen laskee haja
asutuksen ja maatalouden kuormittarna Siltakylänjoki (taulukko 17).
Siltakylänlahti on rannikolle tyypillinen pitkä, matalahko ja rehevä
lahti. Hevossaaren edustalla aukeaa Xyspäänselkä, jonka suurin syvyys
on 22 m.





1976 145 70 11 21977 200 121 4 181978 300 80 3 13
50 25210
Taulukko 17, Siltakylänjoen veden laatu (v. 1972)
0.) kunto-
25 väri COD BOD7 kok,N kok,paine pH mg
%rng/lmS/mp/ molrnj
53 65 18,7 7,0 iSo 35,0 2,8 1300 150
6.2 TUTKIMUSAINEISTO
Siitakylän jätevesien veivoitetarkkajlu SiitakyiänJahdella ja




Äyspäänselällä suorittaa Suunnittelukeskus Oy. Lisäksi iyspäänselä1lä
on yksi Kymijoen vesiensuojeluyhdistyksen Kymijoen veivoitetarkkailu
piste (taulukko 18, kuva 56),,
Taulukko 18. Pyhtään Siltakylän edustan merialueen tarkkailu
ase— naytesy— tarkkailuaj ari— tarkkailun
rra koordinaatit vyys määritykset kohta suorittaja
(1 1) (aine, 25 ,pH, (heinä-elokuu kus Oy
13 3—670490—48700 1, 4, 7 (8-)- (väri,COD,kok,
C 3—670360—48745 1 8 10 (N,kok,P,entero—
(11) (koldt
D 3—670450—48845 1, 7, 14
(15)
13 3—670560—48700 1, 4 (5)
13 3—670592—48624 1, 3, 5
(4, 5)
G 3—670700—48616 1 (2, 4) II
14 3—67035
—49023 1, 5, 10, (t°C,02,,kiinto— (kevät, kesä, Kymijoen vesi—





631 5 ä h k ö n j o h t a v u u s
Siltakylänjoen ja Kymijoen tuomat makcat vedet leviLtäytyväL Lalvisin
tasaisesti Äyspäänselälle muodostaen pintavesikerroksen, Alusvesi on
varsin mereilistä, suolaista, Siltakylänjoen suualuetta lukuunottamat
La (kuvat 57—58)
Purkuvjemäri aiheuttaa virtauksia ja veden sekoitLumista laajalla
aiueella, Veden sekoittuminen näkyy sekä Laivalla oLLä kesällä säh—
känjohtavuuden muutoksina (kuvat 59—64) Kesäisin etelätuulten vaili
Lessa makean veden vaikutus rajoittuu jokisuualuee ja koko Silta
Lylänlahti on varsin mereilinen,
65
6.32 Happi
Talvisin pintaveden happipitoisuus dn alentunut Kuäsisaari -
Orkloppt välisellä alueella. Todennäköisesti purkukviemärin jäte
vedet tulevat pintaan tällä alueella. Kesäisin lhaiset happipi
toisuudet ovat alusvedesää pärykiemärin ympäriitöss&. Alusveden
hapen vähenemisen lisäksi päähysveden korkeat hapiarvot ilmen
tävät vesialueen korkeaa rehevyystasoa (kuvat 65-72).
Happipitoisuudet vaihtelevat paljon vuosittain. Ylikyllästysilmiö
on kesäisin pintavedessä yleinen. Täydellisiä happikatoja Silta
kylänlahdella ja Xyspäänselällä ei ole havaittu. Happiarvojen mu
kaan Xyspäänselän luoteisoa, Siltakylänlahden suualue on rflevämpi
kuin Kymijoen vaikutuksen alainen koilUsos4 (kuvat .73-7sY. .
Talvisissa happipitoisuuksissa Siltakylänlahdelia ei ble 70-luvulla
tapahtunut oleellisia muutoksia. Xyspäänseiän koiflisosassa tal
vinen pintaveden happipitoisuus on parantunut. Tämä johtuu Kyrnijoen
veden laadun parantumisesta. Kesäiset pintaveden happipitoisuudet
ovat 70-luvun loppupuölella pienentyneet, mikä saatta4 mericii!ä
lievää rehevyystason laskua (taulukko 19). :
6.33 Happamuus ja väri H
)
Siltakylänjoen happamat vedet kuvastuvat &haina Ph-ärvoina.joki
suualueella, jonka jälkeen happamuus vähenee asteittain Xyspäänse
lälle tultaessa. Tämä näkyy talvella selvästi, mutta muutokset
ovat kesällä vedet) sekoittumisesta johtuen yleensä pieniä (ku
vat 77-78). Kesän korkeat pH—anrot ilmentävät suurta perustuotan—
toa (kuva 78). .
Happamuudessa ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia 70—luvulla.
Väriarvojen mukaan Siltakylänjoen vesi sekoittuu murtoveteen lä
hinnä Kuussaari
- Kokkovuori välillä. Kymijoen veden väri yaih-








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































koillisosassa. Ajoittain kohonneet väriarvot havaintoasemjllä A,
B, C R.flmentävät.jäteveaen..purkauksia (kuvat 79-80). ‘ .







Kymi joen tuomat jätevedet aiheuttavat suuren kemiallisen hapen
kulutuksen Xyspäänselän koillisosassa (kuva 81). Myös Siltakylh
lahden perukassa COD on suuri. Siltakylänlahden edustalla purku-»
viemäristä tulevien jätevesien vaikutus näkyy ajoittain kohonneina
.. COD—arvoina havaintoasemifla A, B, C ja D. Kesällä kemiallinen ha’0
penkulutus on talvea pienempää. ja. tasaisesti jakautunut koko tutk±
musalueelle (kuva 62),
.. : . 0,:.00 .
O O
Erot.pinnan ja pohjanläheisten vesikerrosten välillä ovat tåltelit
selvät ja osoittavat makeitten, lijcaisten vesien kulun pkällysve-’
dessä. Kesällä erot ovat pienemmät (kuvat 83-92). 70-luvun lopi-’
puolella pintaveden COD on pienentynyt. Alusvedessä ei ole 70-luvulla
tapahtunut merkittäviä muutoksia (taulukko 19). .‘
/ :i::4. :,t
Biologinen hapenkulutus (BOD) on suurinta purkuputken ymäristtistä
sekä talvisin Siltakylänjoen suualueella ja Xyspäänselan koilfli’-’
osassa (kuvat 93-94).
Talvinen pintaveden BOD on Siltakylänjahdella 70-luvun loppupuolella
pienentynyt. Kehityssuunan arviointia häiritsee se, että jätävettk
purkautuu ajoittain kaikille Siltakylänlahden edustan havainto&s&
mille, jolloin BOD:n vaihtelut ovat satunnaisia (taulukko 19).
6.35 Kuntoa me
Siltakylänjoen tuoma kiintoaine näkyy Siltakylänlahdejja etenkin
talvisin pintavedessä ja vähenee huomattavasti Xyspäänselälle
tultaessa. Kymijoen tuomat kiintoainepitojsuudet eivät merkittävästi
vaikuta Äyspäänse]an kiintoainepitojsuuksijn Vesialueen suuresta
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tuottavijudesta johtuen kiintoainepitoisuus kesällä voi fl0Usta tai
visten jätevesien sisältämiä kiintoainepitojsuuksi suuremmaksi
Kesällä ajoittaista flousua näkyy asemilla A, B, C ja D (kuvat 95—96).
6.36Typj iafosfori
SiltaJcyläflj tuomat ovat huomattavia Tämä näkyy Silta
kylänlahden suurina typpipitoj1j5 ja Pitoisuu4en laskuna Xyspä..
selkää koMen (kuvat 97—98). Kymijo tuomat typpimäärät ovat selvästi
Siltakylänlahd Pitoisuuksia Pienempiä. Kesällä erot havaintoasemien
välillä ovat Pienempiä. Bavaintoasem B suuressa typpiarp,55 näkyy
vuoden 1979 Poikkeuksellisen suuri mittaustulos (kuva 98).
Talvisin Suurenjpj esiintnät pääl lysvedes Kesäj
sin tuulista ja veden sekoittiisesta johtuen suuria Pit0isuuksia
esiintyy eri asennlla eri syvyyksIssä (kuvat 99—104).
Fosforimäärät pienenevät talvisin typen tavoin
Xyspäänselälle Kesäisin eri havaintoasenii1 Pitoisuuksien vaihtelu
on suuri (kuvat 105-112).
Ayspäse k0illisosassa veden fosforipitoisuus vaihtelee vähän
talven ja kesän välillä ja noudattaa Kymijoe Pit0isuj kun taas
talvi- ja kesäarvojen välillä on selvä ero
(kuvat 3—116).
Talvisissa fosforipito_suki Siltakyjj11 ja Xyspäänsjj1
ei ole lOluvuj tapahtunut merkittäviä muutoksia 70—luvun fosfori.
keskiarvojen mukaan kesäj fosforipitoisuud t ovat alentuneet
vuosikltmmenen l0Ppupuolella Tämä johtua siitä, että suuria fosfoj•






1 . 0 JOOO O ... ...
Siltakylänlahden ja Xyspflnselän hygieeninen tila .on hyvä n,ja
esi sopivaa uimavedeksi. Enterokqkkien määrät ovat pieniä ja .
vähentyneet .7orluvun alusta. SuurimmRt bakteezimäärät on tavattu
purkuput)cen suulta ja Siltakylänlahdenperukasta (taulukko 20)..
0 0 0 ::
Taulukko 20. Bakteeritutkimukset Pyhtään Siltakylän
.




Fekaaliset .streptokokit kpl/ilO ml
0 o
ase— . .
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 . x :
nro
.2 . .s . 0 L : . :
..-
A 2 39 0 3 1 1 6 0 7
B 19 2 1 1 1 2 1 0 3
0’:.0
.
D 6 16 0 3 1 0 1 0 3.
— 1 / tfo .1:y.’%.
F — — . 0• — . .
— 2
. .0. iVU;.
G — — — — —
— 13 0 7 0
14
— 0 0 1 1 0 0 1 1
:.
. .. 1. .
6.4 JonToPflTöKsET . :. “.... . .. ..
: ..
‘. £ji
Veden laatu on heikointa Siltakylänlahden perukassä hiuen
veden humuspitoisuudesta ja muusta ravinnekuormasta sekä lahden
mataluiidsta ja morfologiasta. Toisaalta Siltakylänlahti än
linen ja veden sekoittuminen on etenkin kesäisin voimakasta.
vyydestä huolimatta Siltakylänlahden happitilanne on kohtalaisen
hyvä, mikä antaa esim. kalakannalle hyvät elinmahdollisuudet.
Siltakylänlahden edustalla, Kuussaari
- Kokkovuori-linjalla on veden.
sekoittuminen tehokasta. TäUI tisäflvät purkuvtomärtn aiheuttamat
alusvesivirtaukset. Purkuviemärin jätevedet eivät näytä kulkeutuvan
pääsääntöisesti tiettyyn suuntaan, vaan pyörrevirtaukset aiheuttavat
niiden kulkeutumisen eri suuntiin. Ajoittain jäteveden vaikutus näkyy
kaikilla viemärin suun lähistöllä olevilla havaintoasemilla.
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Purkuviemärin jätevesien painopistesuunta saattaa olla takaisin
Siltakylänlahteen päin, mikä näkyy aseman B kohonneina COD-arvoina
ja vähäisempänä happipitoisuutena. Erot kuitenkin ympäristöön näh
den ovat pieniä eikä esimerkiksi ravinteiden perusteella voida tehdä
arvioita jätevesien kulkusuunnasta. Toisaalta vastavirtausperiaatteen
mukaan alusvesivirtauksen suunta on talvella Siltakylänlahteen päin,
koska pintavirtauksen suunta on lahdesta pois päin.
Purkuviemärin jätevedet eivät aiheuta merkittävää haittaa Siltakylän
lahdella ja sen edustalla. Vaikka kesällä voimakkaat etelätuulet
työntävät purkuviemärin ympäristön vettä Siltakylänlahteen, se lai
menee ja sekoittuu siinä määrin, että suoranaista jätevesien haitta—
vaikutusta ei ole. Näkyvä haitta aiheutuu lahden leväkukinnoista. Re
hevöitymisen perussyynä on Siltakylänjoen tuoma ravinnekuonitus.
Xyspäänselän koillisosassa merellinen vaikutus on selvempi kuin Silta
kylänlahden edustalla. Mereltä tulevan virtauksen yleisin suunta on
koilliseen ja sekoittuminen on näin ollen tehokasta.
Kymijoen vesillä on selvä vaikutus Xyspäänselän koillisosaan sekä
kesällä että talvella. Palvisin osa Kotkan edustan jokivesistä kul
keutuu Mussalon ympäri Xyspäänselälle (ks. s. 118). Siltakylänlahden
edustalla Kymijoen vaikutusta ei havaita.
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Kuvat 57—58. Vuosien 1978—1980 sähkönjohtavuuden
keskiarvoL Pyhtään Siltakylän edustalla.
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Kuvat 6—66. \‘uosieri 1978—80 lappipitoisuuden kesk tarvot
P\:IltEään Siltakv Iän edustalla.
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Kuvat 73—74 Happipitoisuus Pyhtään Siltakylän edus
talia vuosina 1970—79.
Kuvat 75—76. Happipitoisuus Pyhtään Siltakylän edustalla
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Kuvat 79-80. Vuosien 1978—80 väriarvon keskiarvot
Pyhtään Siltakylän edustalla.
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Havaintoosemat
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Kuvat 81-82, Vuosien 1978-80 kemiallisen hapenkulutuksen
keskiarvot Pyhtään Siltakylän edustalla.
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KuvaL B3—$4. IKumiaiiinen hapenkulutus Pyhtään Silta—
kylän edustalla v. 197$.









































































Kuvat 85-86. Kemiallinen hapenkulutus Pyhtään Silta—








luvat 87-88. Keniialiinen hapenkulutus Pyhtiän Silba—
kyLän edustalla v. 1980.
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Kuvat 89-00. Kemiallinen hapenkulutus Pyhtän Silta—
kylän edustalla vuosina 1970-79.
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Kuvat 91-92. Kemiallinen hapenkulutus Pyhtään Silta-













Kuvat 93--)4. Vuosien 1 978—8t) biologisen hapenkuluLuksen
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1uvaL 99-1OO, KkinaistyppLpLtoisuus Pyht.i9n Silta—
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Kuvat 1O11O2. Kokonaistyppipitoisuus Pyhtään Sitta
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Ruvat 107-108. Iokonaisfosforipitoisuus Pyhtään Silta-
kylän edustalla v, 1978.
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Kymijoen vaikutus veden laatuun on huomattava Kotkan edustan meri—
alueella. Kymijoen itähaara laskee mereen kolmena suuhaarana. Kor—
keakosken haara ja pienempi Huuman haara laskevat Kotkan itäpuolelle
kaupungin satamaan. Langinkosken haara laskee Kotkan länsipuolelle
matalaan lahteen. Langinkosken haara ja Huuman haara yhdistyvät
Koivukosken haaraksi Kyminlinnan yläpuolella, Kymijoen vesi on ii—
kaantunutta (taulukot 21-22).
Kotkan edustalla on isoja sisasaaristoon kuuluvia saaria Sisasaa—
riston uloimmat saaret ovat noin 10 km n etaisyydella mantereesta
ja niiden etelapuolella on 5—10 km n selkaalue ennen ulkosaaristoa,
Haapasaaren aluetta
Kotkan lähivesien syvyys vaihtelee
syvimmät kohdat ovat noin 45-50 m.
Taulukko 21. Kymijoen veden laatu
1-20 m. Saaristovyöhykkeessä
Rorkeakosken haara
Vuosi 02 25 pH väri COD IbD7 Kunto- kok P kok N NaLS
mg aine
% mS/m Pt/l mg/l gjl mg/l ig/l pg/l mg/1
1966 75 6,7 6,3 48 19,5 4,7 7,8 — — —
1970 79 7,2 6,4 40 17,2 4,7 8,5 40 1500 —
1971 $2 6,8 6,3 38 13,9 4,0 9,3 28 1073 2,5
1972 67 7,6 6,4 35 16,8 3,9 8,4 52 1580 4,4
1973 83 7,6 6,3 28 16,9 4,5 6,7 67 147$ 5,9
1974 83 7,2 6,3 34 17,1 4,2 10,6 47 762 4,4
1975 83 6,5 6,4 39 16,1 3,8 9,7 35 1445 4,7
1 97 71 7 , 8 6 , 2 4% 1 5 , 8 5 7 3 54 o : 4 5, 8
t)]7 85 7,5 6,3 37 1 1,9 4,0 6,9 54 597 3,5
1978 82 7,8 6,4 37 10,5 3,4 5,6 30 537 1,9
1979 81 7,6 6,5 35 10,2 3,6 6,4 30 505 2,8
1980 75 7,1 6,2 31 9,1 2,6 3,6 25 460 2,0
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Taulukko 22. Kymijoen virtaamat
Koivukoski
Tni IV Ti VIII lxx XI XII MQ HQ NQ
1972 40 42 41 51 64 65 47 45 — 42 39 61 43 73 29
1973 60 50 44 50 45 43 41 41 17 17 16 16 37 73 13
1974
— 32 46 74 — 42 45 85
— 191 213 91 248 31
1975 287 271 222 210 116 99 66 45 23 20 15 25 116 321 13
1976 25 25 21 24 43 40 33 32 33 22 22 23 2$ 51 19
1977 23 23 29
— 77 117 85 77 41 69 124 116 71 152 23
1978 78 71 64 69 49 34 41 38 24 23 23 26 45 106 20
1979 24 24 24 25 41 40 44 53 58 53 69 106 47 137 22
1980 112 100
— 67 51 42 42 40 40 66 101 122 71 165 21
10 )rke)koski
Q7 T’TT III IV V VI VII VIII IX X XI Xli MQ HQ NQ
1972 84 $3 75 81 94 94 82 81
— 81 894 85 97 48
1973 92 93 85 87 $2 76 52 54 79 85 82 83 79 95 41
1974 88 84 93 93 — 82 83 94 93 94 — 89 100 65
1975 120 114 94 94 94 94 93 57 66 56 57 64 84 137 19
1976 80 $8 70 59 36 31 42 34 36 33 46 52 50 94 18
1977 61 78 82
— 92 93 93 91 83 91 93 88 86 95 52
1978 89 90 91 93 73 33 19 34 62 58 61 54 63 97 6
1979 50 58 60 64 62 42 60 92 94 93 94 $5 71 95 20
1980 $8 84 92 82 68 48 57 91 93 $8 90 80 96 31
7,2 KUORMITUS
Kotkan merialueen suurimmat kuormittajat ovat Kymijoki, Sunila Oy
ja Enso-Gutzeit Osakeyhtiö Kotkan tehtaat sekä Kotkan kaupunki.
Muita kuormittajia ovat Yhtyneet Paperitehtaat Oy, Enso-Gutzeit
Osakeyhtiön insuliittitehtaat, Keräyskuitu Oy ja Sokerikemia OY,
Lisäksi Kotkan Höyryvoima Oy:ltä tulee jäähdytysvesiä (taulukot 23-25)
Kotkan kaupungin viemäröinti on aikoinaan rakennettu sekaviemäräinti
periaatteen mukaisesti ja ohjaamalla jätevedet lukuisten pienten
viemärilinjojen kautta suoraan lähimpään rantaan. 1970-luvun lopulla
on aloitettu viemäröinnjn saneeraus i 1982 on taukoitus johtaa jäte—
vedet keskuspuhdisamoon Mussaionsaarccn, Purkupa i kkana on [dl löin
merialue Kotkan saaren lounaispuolella Kotkan kaupungin viemäröinnin
piirissä on noin 52 000 asukasta,
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Taulukko 23. Kymijoen mereen tuoma kuormitus
Taulukko 25. Kotkan jätevesikuormitus
kuormittaja uosi kuormi BOD7 kok P kok N
—
tus
m/d kg/d kg/d kg/d
Kotka, Suomenlahti 1973 8800 2183 87 349(pv—1) 1974 8000 1220 54 210
1975 8000 1503 69 390
1976 12100 1661 78 436
1977 12300 2529 103 516
1978 12300 3978 109 651
1979 11790 2155 80 458
Kotka, Suomenlahti 1973 50 20 1 3
1974 50 20 1 3
1975 60 15 1
1976 60 15 1 3
1977 60 12 1 2
1978 63 13 1 2
1979 30 13 2 1
Kotka, Suomenlahti 1973 318 80 3 13(Sunila + Halla) 1974 350 80 3 13
1975 390 87 4 14
1976 287 $4 3 14
1977 277 70 11
1978 25000 15 3
1979 50 20 3 1
Kotka, Sunila 1978 6900 260 5 70
1979 8214 205 5 118Kotka, Saksala 1978 231 1 1 6










1974 1975 1976 1977 1978 1979
130,6 135,8H16,4 69,4 91,2 59,0 60,8
30,3 33,3 86,8 23,0 30,4 19,1 21,5
404 373 268 244 411 168 179
12286 6058 10449 2859 4539 3015 2546
aine t/d 65,3 69,1 $6,8 34,0 52,5 31,4 38,2
Koivukosken haara
kuormitus/vuosi 1972 1974 1975 1976 1977 197$ 1979COD t/d 306,7 122 142,0 38,4 67,9 41,5 41,0BOD t/d 13,0 25,6 32,0 7,5 18,2 11,6 13,$
kok p kg/d 117 204 200 53 234 95 122
kok N kg/d 4695 5549 4698 1134 3028 2244 2039kunto-
aine t/d 22,4 52,5 69,0 10,2 29,1 14,5 16,6
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Taulukko 24, Teollisuuden kuormitus Kotkan merialueella
. Jätevesi-Kiinto- COD 30D kokP kok,NKuormittaja Aika 7
mara aine
m/d t/d t/d t/d kg/d kg/d
Yhtyneet Pa— 1974 4370 3,8 4,0 0,7 0,2 2,9
peritehtaat 1975 5070 4,2 1,0 1,1 1,0 6,5
k 1976 4800 3,8 0,7 0,9 0,5
27,0
Kot an teh— 1977 4920 1,5 0,4 0,8 0,7 13,0
as 1978 5190 0,4 0,2 0,2 0,9 10,1
1979 5000 0,$ 0,4 0,3 1,0 8,7
1980 5050 0,3 0,3 0,3 1,1 19,0
Sunila Oy 1970 290000 32,0 50,0 39,0 45,0 450
1971 274600 21,6 56,7 47,4 83,6 538
1972 246920 23,4 45,0 34,3 67,4 926
1973 219500 22,7 40,7 25,3 92,1 339
1974 194710 13,1 30,7 30,0 48,5 1006
1975 173400 6,5 35,6 25,9 27,5 960
1976 156800 7,4 46,8 27,9 48,3 476
1977 158400 7,6 49,0 22,5 113,0 599
1978 140650 7,6 51,4 20,0 87,0 664
1979 131650 6,5 46,0 33,5 81,0 230
1980 154677 6,6 42,6 25,9 40,0 213
Enso—Gutzeit 1971 57900 9,4 12,4 19,3 10,0 152
Osakeyhtiö 1972 58000 12,4 15,4 23,9 18,1 142
Kotkan t h— 1973 58320 14,3 18,1 21,1 22,3 239e 1974 60500 7,8 18,0 22,5 14,3 136
taat 1975 52720 6,3 10,3 20,8 11,2 181
1976 63400 6,6 18,3 21,1 14,4 194
1977 61000 5,4 14,0 19,7 11,3 158
1978 54130 4,9 12,0 18,6 14,4 165
1979 60250 5,5 14,0 17,0 16,2 186
1980 62558 5,1 16,3 19,4 14,8 168
Keräyskuitu 1979 1718 0,6 1,2 1,7 2,2 24,6
Oy 1980 16552 0,62÷ 1,2 1,5 0,6 17,2
SO4 Ni COD
Sokerike— 1979 1,9 1,7 8,8
mia Oy t/d kg/d t/d
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7. 3 TUTKIMUSÄINEISTO
Vesistötarkkailu Kotkan alueella on eri kuormittajien osalta
yhteistarkkailuna,jotä suorittaa Kymijoen vesiensuojelyhdistys.
Kymen vesipiirillä on alueella useita havaintoasemia (taulukko 26,
kuvat 117—118).
Kasviplanktonin perustuotantokykytutkimuksia Kymijoen vesien
suojeluyhdistys on tehnyt vuosina 1967, 1974, 1977 ja 1980.
Pohjaeläimiä on tutkittu vuosina 1968, 1975 ja 1978 (Kymijoen
vesiensuojeluyhdistys).
Kymen vesipiiri on tehnyt kuitujen leviämistutkimuksen vuonna 1975.
7.4 MERIÄLUEEN TILA
7.41 Sähkönjohtavuus
Jokiveden ja meriveden suolaisuuseron vuoksi kulkee jokivesi
kevyempänä meriveden päällä noin 1-3 m paksuisena kerroksena.
Tämän vuoksi on jokivesien vaikutus laaja ja vaihtelee pintavesi
virtausten mukaisesti.
Kotkan itäpuolelle laskevien Kymijoen haarojen makea vesi kulkeutuu
osaksi Hallansalmesta itään ja osaksi Kotkansaaren ja Tiutisen
välistä etelään. Langinkosken haaran vesi työntyy Mussalon ja Kot
kansaaren välistä etelään sekä osaksi Mussalon pohjoispuolelta
Yyspäänselälle (kuvat 121-128).
Makeat vedet leviävät talvisin pitkälle sisäsaaristoon ja sekoit—
tuneenakin jokiveden ohut kärki ulottuu sisäsaariston ulkoreunalle
asti (kuvat 121—128).
Talvisin 10—15 nietrin syvyydessä alkaa hyvin mereliisen veden ker
ros, jonka sähkönjohtavuus ylittää 900 mS/m,
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T 3—o,u,o—49780 1,3,5,10 (11) tt°C,02,kiinto— (kevät. kesä, Kyniijoen vesi—
I41 (aine, ,,pH, (syksy, talvi ensuojeluyklis—2 3—670o2 — 9 6
‘ fväri,CÖb,1X0, tys
3 3—670768—49988 1,3,5,13 (14) (N,P,lignos,
4 3—670645—50239 1,3,5,13 (14) (ent OkokO)
5 3—670568—49851 1,3,5,10,15(16) li









12 3—670633—49488 1,3,6 (7)
13 3—670615—49252 1,3 (4)
14 3—670357—49023 1,3,5,10,16(17) “
15 3—670298—49598 1,3,5,7,10(11) (t°C,O2,pH,aD, talvi, kesä
16 3—670206—49590 1,2,3 (4) (,,25
17 3—670133—49582 1,3,5,7,10(18) ‘ “
1 3—670865—49730 1 (2,3,4,5,10) (t°c,02,saITeus, talvi—79, 77 Kyrren vesipiiri
12 (13) (kiintoaine,
2 0—60294 —27034 1,5,13(14) (N,a
3 3—670716—49715 1 f 2,3,4,5) (enterokok, talvi—79, 77
10,5 (12) kesä —78
4 3—670640—49654 1 (2,3,4,5,10)
15 (16)
5 3—670618—49846 1 (2,3,4,5,10)
13 (14)
6 3670604—50016 1 (2,3,4,5,10, talvi—79, 77
15) 19 (20) kesä —78—79
8 0—602262—27082 1,2,3,6,10,20, (t°C,02,sannius, talvi, kevät,
25 (26) ()dintoaine, kesä, syksy




13 0—670511—49564 1(2,3,4,5,10) (t°C,02,saireus, talvi—79, ke—




14 3—670605—49533 1, 3, 6 (7) “ kesä—78
46 0—60276 —26585 1,3,5,10,17(18)
48 0—60254 —26566 1,6,10,20(21) syksy—78
54 0—60244 26537 1,6,15,28(29)
55 0—60225 —26539 1,10,20,31(32) tt°C,saneus, talvi, kevät,























Kuva 118, Jätevesien Purkupaikat Kotkan ympäristössä.
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Kesäisin makeanvien pintakerros havaitaan vain jokisuistoissa
ja sen leviämisalueeseen vaikuttaa yksinomaan vallitsevan tuulen
suunta. Hyvin suolaisen veden kerros on syvällä ja päällysveden
sekoittumiskerros on paksu, jopa 30-40 metriin saakka (kuvat 121-
128).
7.42 Happi
Talvinen happitilanne on ajoittain hyvin huono kolmessa päällimmäi
sessä metrissä, jätevesi— ja jokivesikerroksessa. Talvella v. 1979
jätevedet levisivät valtaosin Kotkasta itään ja happitilanne oli
huono Kuutsalon pohjois- ja koillispuolella. Vähähappinen vesi
ulottui Kirkonmaalle asti. Kotkan lounaispuolella happipitoisuus
vastasi Kymijoen arvoja. Talvella 1980 happitilanne oli hyvä Suur-
Musta
— Kuutsalo—aluetta lukuunottamatta.
Mussalon pohjoispuolisella matalalla, saarten hajoittamalla vesi—
alueella on talvisin happipitoisuus alentunut. Tämä johtuu vesialueen
mataluudesta ja virtauksen hidastumisesta. Talvisin alhaisimmat
happiarvot pohjan läheisessä vesikerroksessa ovat Kotkan länsipuo
lella. Tällä alueella on useita yhdyskuntajätevesien purkuviemä
reitä.
Kesäisin happivajausta esiintyy syvänteissä ulompana merellä sekä
Kotkan edustalla eri alueilla tuulista ja virtauksista riippuen
(kuvat 129—138).
Kesällä v. 1979 pohjoistuulen vallitessa vähähappinen kieleke
työntyi Hallansalmesta itään, Älhaisia hapen pitoisuuksia esiintyi
myös Kotkansaaren ja Mussalon edustan päällysvedessä. Älusvedessä
happi oli vähentynyt koko Kotkan edustan merialueella. Kesällä
v. 1980 tuulen suunnan ollessa etelä-länsi-suunnasta, vähähappisin
vesialue esiintyi Hallan ja Tiutisen läheisyydessä molemmin puolin
seka Kotkansaaren edustalla Varissaareen asti (kuvat 131—138)
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Talviset happipitoisuudet ovat pinnan ja pohjan välillä 70-80 kyl
lästysprosentin suuruusluokkaa Kotkan itä- ja eteläpuolisella meri-
alueella, Kotkan länsipuolella alusveden happipitoisuus on selvästi
alhaisempi.
Jokivesien vaikutusalueilla lähellä jokisuita kesäiset happipitoi
suuserot pinnan ja pohjan välillä ovat pienet, Ulommilla meriasemilla
erot suurenevat, Vuosittaiset vaihtelut ovat suuria (kuvat 139-146),
Alusveden happitilanne on parantunut jonkin verran Mussalon pohjois
puolella ja Varissaaren alueella 70—luvun alkuun verrattuna, Muita
oleellisia muutoksia happitilanteessa ei 70-luvulla ole tapahtunut
(taulukko 27),
7,43 Happamuus ja väri
Jokivesien vaikutusalueella happamuus pysyy lähes samana 6,4—6,5 pH:na
Kotkan satama-altaasta Mussalo
- Lehmäsaari-linjalle, Älhaisin pH on
Hallan itäpuolisessa lahdessa, Mussalon pohjoispuolella pintaveden
pH on alhainen, Alusveden alhaisimmat arvot ovat Mussalon pohjoispuo
lella,
Kesäisin alhaisimmat pH—arvot ovat satama—altaassa ja sen itäpuo
lella sekä Koivukosken haaran edustalla (kuvat 147-148),
70-luvun lopulla alenivat talvikauden pH-arvot Hallan itäpuolella
sekä Varissaaren alueella, Mussalon luoteispuolella on vuonna 1978
todettu hyvin alhainen (pH 4,8) happamuusarvo, Kesäuloksjssa ei ole
tapahtunut merkittäviä muutoksia (taulukko 27),
PinLavedei väriarvot noudaLeievat Kymi joen arvoja pienot:cn uI
re.i1 äin, Sen sijaan Hai..i an itäpuoii.s ella mer;a.iuee.lia väri—
arvot merkittävästi kohonneet, TälI.ä alueella on Sunilan tehtaiden
jätevesivaikutus lisääntynvL, Älusveden talvinen väriarvo on kor—
keimmillaan Mussalon pohjoispuolella (kuvat 149—150),
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Taulukko 27. Kotkan edutan.neria1ueen veden laa8un keskiarvot vv. 1970—7’4 ja 1975-79
Taivet asema 1 asema 3 asema 6 asema 10 asema 13
1970—74 1 975—79määri tykset 1970—74 1975—79 1970—74 1975—79 1970-74 1975—79 - 1970—74 1975—79
0% 78 79 76 71 67 74 76 72 7% 75
25 rnS/m 16 31 148 160 124 111 121 94 48 59
pH 6,5 6,5 6,8 6,5 6,8 6,3 6,6 6,7 6,6 6,1
väri mgpt/1 28 38 60 77 49 37 24 35 32 35
COD mg/1 16,1 13,6 21,9 20,1 20,6 13,4 16,0 13,7 16,0 10,7
[UD mgJI 4,4 4,5 10,2 6,2 6,1 4,5 3,6 4,5 3,2 3,56 7
, kok 3 pgjt 1620 730 1280 569 882 876 872 694 1650 1403
kok P pp]1 79 30 148 50 146 47 47 4 49 59
i1os. mg/1 4,5 3,8 11,0 10,4 10,3 4,7 5,5 4,3 5,5 3,5
kilntoalne maJl 2,4 3,6 4,8 4,6 4,9 2,9 2,6 3,4 2,3 2,9
0,% 77 78 84 83 62 83 73 78 56 63
?5 rr/m 803 723 843 790 876 821 929 872 198 284
pH 7,3 7,2 7,6 7,2 7,4 7,1 7,6 7,6 6,7 6,6
8 väri s’J’t/1 12 15 10 15 12 13 10 11 29 30
‘‘
CDI) mpjI 15,6 8,1 8,9 7,3 7,6 8,6 7,0 7,8 14,2 ‘1,8
30I mpji 1,2 23 1,5 2,3 1,2 2,6 1,6 3,0 1,9 2,0
. kok 1’ pg]l 1770 620 1190 447 960 604 825 709 1623 807
kok 1 ppJl 56 56 43 51 37 57 33 55 52 51
Iiqos. mgJl 1,0 1,2 1,0 0,9 1,5 0,6 0,8 0,8 3,3 2,6
Kesät asema 1 asema 3 asema 6
määrttykset 1970—74 1975—79 1970-74 1975—79 1970—74 1975—79 1970—74 1975—79 1975-79
asema 10 asema 13
1970—74
02% 60 78 74 69 67 77 94 89 85
25 mS/m 78 329 694 71 0 561 487 622 635 260 293
p8 6,5 6,8 7,5 7,5 7,2 7,3 7,5 7,5 7,4 7,4
väri mgPt/1 80 80 2h 21 31 28 22 23 35 33
CDI mpJl 20,2 13,5 9,8 8,8 10,5 9,8 9,9 11,1 14,3 9,5
e 3017 mgjl 3,0 1,6 1,9 1,1 1,6 1,5 1,5 2,4 2,2 1,9
‘‘ kok 13 jjg/1 1988 495 778 312 944 453 958 403 874 497
kok 1 ,ugJl 95 43 23 32 36 50 51 38 35 38
1ios. mg/1 4,7 2,3 1,8 0,6 3,3 1,5 2,3 0,8 3,3 1,4
klintadoo mpJI 8,6 ,b 5, 3,1 6,1 2,7 4,8 3,4 4,6 4,3
02% 47 66 63 60 59 70 65 69 65 81
25 mS/m 772 847 823 830 872 880 917 936 348 327
68 7,1 7,3 7,5 7,3 7,4 7,5 7,4 7,4 7,1 7,2
e väri agpt/l 19 16 18 17 15 13 14 12 31 33
CDI ng/1 8,0 8,5 6,4 8,3 6,9 8,0 6,2 8,0 13,0 9,6
? 3007 mgJl 1,6 1,2 0,5 0,8 0,7 0,6 0,8 1,5 1,8 1,8
kok 13 pJ1 504 381) 950 322 824 329 844 340 1252 473
kok 3’ ppji 34 11 ?9 40 32 43 0 37 36 47
tInus. mpJl 0,7 0,4 0,3 0,1 0,8 0,5 1,3) (),4 2,7 1,1
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Kesäisin ovat pintaveden korkeimmat väriarvot jokisuistossa. Väri-
arvot pienenevät jokiveden 70-80 tasosta merialueen tasoon 10—20.
Sunilan tehtaiden jätevesien vaikutus näkyy kesällä satama-’altaassa
sekä välittömästi Hallansaaren itäpuolella. Mussalon pohjoispuo
lella, jossa vedet sekoittuvat huonosti, ovat väriarvot suuria sekä
päällys— että alusvedessä (kuvat 151—158),
Varissaaren alueella ovat talviset väriarvot pienentyneet. Talvi—
kausien pintaveden muutoksista poiketen ei alusvedessä talvella eikä
missään kesäarvoissa ole tapahtunut 70—luvulla oleellisia muutoksia
(taulukko 27, kuvat 159—164).
7.44 Kemiallinen ja biologinen hapen
kulutus (CODjaBOD)
Sunilan tehtaiden jätevesien vaikutuksesta on pintaveden kamiallinen
hapenkulutus, COD, talvisin suurin Hallan itäpuolella. Satama—altaasta
etelään pitoisuus pienenee, mutta luonnontilaan verrattuna kohonneita
pitoisuuksia on vielä Viikarinsaaren luona. Kotkan saaren länsipuo
lella COD on korkea ns. länsisataman alueella. Alueelle laskettavien
jätevesien likaama vesi kiertää Mussalon ja kuikeutuu kohti Äyspään
selkää, koska Äyspäänselän havaintoaseman (14) COD-pitoisuudet ovat
korkeampia kuin Mussalon luoteispuolisen (13) aseman. Alusveden kemial
linen hapenkulutus on talvisin samaa suuruusluokkaa Kotkan edustan
merlalueella (kuvat 165-166),
Kemiallinen hapenkulutus on suurinta Hallan itäpuolella. Hallan
länsipuolisia arvoja pienentää tehokkaampi sekoittuminen. Kotkan
satama—altaan ja Kukourln vällselle alueelle tulee COD-kuormitus
Kymijoesta ja Kotkan tehtaista. Vehkaluodon ja Lehmäsaaren välille
kemiallisen hapenkulutuksen arvot leviävät LasaisesLi. Muutokset•
70-luvulla johtuvat pääasiassa Kymijoen kuormituksen ja virtaamien
muutoksista sekä Kotkan saaren itäpuolella Sunlla Oy:n jätevesikuor—
tnituksen muutoksista (kuvat 167—174)
Pintaveden kemiallinen hapenkulutus on vähentynyt koko alueella
sekä talvisin että kesäisin, Alusvedessä on 70-luvun loppupuolella
kesäisin tapahhunut COD:n lisääntymistä (taulukko 27).
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Biologinen hapenkulutus on suurin satama—altaassa ja Hallan itä
puolella. Langinkoskenhaaran ja Korkeakoskenhaaran vesien yhtyminen
Kotkansaaren edustalla kohottaa ko. alueen 30D:tä. Tuohipöllön
luona vaikuttanevat Kotkan Höyryvoima Oy:n jäähdytysvedet (kuvat 175-
176). Selvää muutossuuntaa ei 70-luvulla voida havaita. Heikkoa
3013:n kohoamista on tapahtunut kuitenkin Mussalon kaakkoispuolella
(taulukko 27).
7.45 1< i 1 n t o a 1 n e
Kiintoainetta tulee eniten Kymijoesta. Kymijoen vesien kääntyessä
Hallan ohi itään muodostuu alueelle kiintoaineen erityisesti kuor—
mittama alue. Kuusisen edustalla Fnso-Gutzeit Osakeyhtiön tehtaiden
vaikutus nakyy lisaantyneena kiintoainepitoisuutena Kymijoen Lan—
ginkoskenhaaran vähäisempi vaikutus näkyy Mussalon pohjois— ja
koillispuolisella merialueella. Kesinä 1978-80 suurin pitoisuus oli
satama—altaassa ja sen itäpuolella sekä Lellerin luona Kymijoen
vesien, Kotkan kuormituksen ja kasvavan levämassan yhteisvaikutuk
sesta (kuvat 177—178).
Kiintoainepitoisuus on vähentynyt Varissaaren alueella 70-luvun
loppupuolella ja muualla pysytellyt lähes muuttumattomana (tau
lukko 27).
7.46 Typpi ja fos fori
Kotkan edustalla typpipitoisuusmaksimit esiintyvät eri aikoina
eri alueilla. Talvisin pitoisuudet ovat suurimpia Kotkansaaren
ympäristössä, Hallan itäpuolisessa lahdessa sekä Mussalon poh
joispuolisilla alueilla (kuvat 179-180). Vuosivaihtelut johtune
vat satunnajsvajhtelun suurista rajoista.
Kesäisin suurimmat typpipitoisuudet esiintyvät Kotkan länsipuo
leila. Paikoitellen myös Kotkansaaren itä— ja eteläpuolella.
Erot pinnan ja pohjan välillä ovat kesäisin yleensä vähäiset
(kuvat 179—188).
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Typpipitoisuus on vähentynyt 70-luvun loppupuolella koko Kotkan
edustan merialueella (taulukko 27).
Talvinen fosforipitoisuus on suurin Hallan itäpuolella, Varissaa—
ren alueella sekä Mussalon pohjoispuolella. Kesäisin korkeimmat
pitoisuudet ovat syvänteissä, ulompana mantereesta. Hyvin korkea
fosforipitoisuus on länsisataman purkuviemärin (nro 1) edustalta
Tuohipöllöön asti (kuvat 189—198).
70-luvun loppupuolella on talvinen pintaveden fosforipitoisuus
vähentynyt Kotkan itäpuolella. Kotkan länsipuolella fosforipi
toisuus on pysytellyt lähes muuttumattomana. Alusvedessä on tapah
tunut lievää nousua Mussalon edustalla, ja koko aluetta tarkas
tellen arvot ovat nousseet kesätulosten osalta (taulukko 27).
7.47 Ligniini ja. kuidut
Huomattavat lignosulfonaattipitoisuudet ovat Hallan itäpuolisella
merialueella. Pitoisuudet laimenevat kauemmas merelle päin mentä—
essä. Kaikkien makeiden vesien yhteisvaikutuksesta lignosulfonaat
tipitoisuus lisääntyy Vehkalahden alueella ja ilmeisesti osa ma
keista vesistä kiertää Mussalon suuntautuen Xyspäänselälle. Ligno
sulfonaatti on osaksi kerääntynyt Mussalon pohjoispuolisen alueen
alusveteen.
Kesällä pitoisuudet ovat suurimmat Hallan itäpuolella, Kotkansaaren
itäpuolella sekä Langinkoskenhaaran edustalla (kuvat 199-200).
70-luvun loppupuolella on lignosulfonaatti vähentynyt Kotkan meri-
alueella. Vain Hallan itäpuolella meriveden talviarvoissa on viime
vuosina tapahtunut kohoamista (kuvat 201-206, taulukko 27).
Kuitututkimuksen (1975) mukaan kuidut kulkeutuvat Kotkan alueella
etupäässä kaakkoon. Koivukoskenhaaran, Iluumanhaaran ja Korkeakosken—
haaran suulta ulottuva kuitujen esiintymisalue on pinta—alaltaan
noin 58 km2. Kotkan länsipuolisen alueen pinta-ala on noin 28 km2
ja itäpuolella 30 km2 (kuva 207) (WIKALA 1980).
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Kasviplanktonin perustuotantokyvyn mukaan Mussalon pohjois-luo
teisosa on rehevää vesialuetta Majasaaren alueelta yspäänse—
lälle. Muu Kotkan edustan merialue voidaan luokitella lievästi
reheväksi. Ajoittain tapahtuu suuria muutoksia perustuotantokyvyssä
purkupaikkojen läheisyydessä (taulukko 28).
Taulukko 28. Perustuotantokyky (mg C yht./m3,d) Kotkan
edustan merialueella (x = 18 h)
Metsäteollisuuden jätevesikuormituksen on todettu rajoittavan
perustuotantoa (BAGGE &LEHMUSLUOTO 1971). Verrattuna 60-luvun perus
tuotantokykytutkimukaiin, ei jokisuistoalueelia enää voida todeta
selviä arvojen alenemia. Sen sijaan muun alueen kasviplanktonin
perustuotantokyvyn taso on noussut (LEHMUSLUOTO 1978).
Pohjaeläintutkimusten mukaan Mussalon pohjoispuolisen vesialueen
liejupohja on selvästi likaantunut ja makean veden vaikutuksen
alainen. Valtalajina esiintyy Chironomus plumosus. Kuitenkin vuo
teen 1975 verrattuna tämän alueen pohjan laatu on parantunut.
Äyspäänselälle tultaessa pohjan laatu paranee ja eläimistö muut
tuu murtovesifaunaksi. Jätevesivaikutusta ilmenee iievästi
asema nro/vuodet 1972X 1973X 1974 1977 1980 19741980
1 0,9 i5O,TW1 19,0 152,1
2 42,8 73,3 49,3 160,7 105,3 105,1
3 34,9 157,4 107,4 214,7 116,0 146,0
4 27,0 94,3 — 186,1 194,1 190,1
5 13,4 78,1 179,3 120,4 82,3 127,3
6 68,7 178,9 55,7 165,5 128,5 116,6
7 34,4 157,8 68,0 288,6 154,5 170,4
8 80,4 150,2 149,0 156,9 126,5 144,1
9 75,5 160,8 46,9 122,2 244,4 137,8
10 43,1 122,0 15,1 209,8 199,6 141,5
11 115,3 221,1 58,3 68,0 282,1 136,1
12 104,9 40,1 43,0 61,8 187,5 97,4
13 227,5 494,3 97,2 592,9 249,1 313,1
14 53,6 184,8 10,6 652,9 - 140,6 268,0
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Sataman edustalla pohja on kuollutta ja Kotkansaaren länsipuolella
fauna on tyypillistä hyvin likaantuneelle pohjalle. Likaantumis
vaikutus näkyy pohjaeläimissä Mussalon lounaispuolelle asti.
Kotkansaaren itäpuolisen alueen Itäsatamassa sekä Hallan pohjois—
puolisen alueen pohja on kuollutta, Tällä merialueella kuolleen
pohjan alue on suurentunut (PÄNKÄKOSKI 1968, MÄNKKI et al 1979).
Kuusisesta etelään pohjan laatu alkaa parantua eikä Lehmäsaaresta
alkaen enää juuri havaita makean veden vaikutusta pohjalla.
Bakteeritutkimusten mukaan uimakelvotonta aluetta on Itäsataman
alue sekä Hovinsaaren ja Kotkansaaren länsipuolinen alue. Epäilyttä—
vä alue Hallan itäpuolella ulottuu Kuutsaloon asti, tällä alueella
ovat bakteerimäärät ajoittain hyvin suuria. Uimisen kannalta epäi—
lyttäviä alueita ovat Kotkansaaren kaakkois- ja eteläpuoli, Mussalon
pohjoispuoli sekä Tuohipöllön
- Vehkaluodon välinen alue, jossa Kot
kan Höyryvoima Oy:n jäähdytvsvedet vaikuttavat suotuisasti bakteerien
elinkykyyn. Uimiseen sopiva vesialue alkaa Äyspäänselkä - Viikarin
saari
- Lehmäsaari
- Kuutsalo linjalta (taulukko 29).
Taulukko 29. Bakteeritutkimukset Kotkan edustalla
Fekaaliset streptokokit kpl/ilO ml
ase—1 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980ma det
aro
T 330 120 20 1 60 20 25 15 20 •
2 8 160 0 10 20 15 15 0 48 31
3 2 30 4 10 10 20 2 2 3 9
4
— 4 20 1 0 2 0 2 3 4
5 46 70 20 25 0 8 10 4 61 35
6 21 21 0 2 2 15 5 2
— 9
7
— 18 7 0 0 1 0 15 — 5
8
— 0 0 0 0 1 0 0 0,3
9 290 40 0
—
— 120 50 10 12 75
10
— 26 0 11 5 77 15 15 9 20
1 440 80 50 13 4 90 110 0 78 96
12 390 80 90 195 50 40 20
— 74 117
13 0 5 0 3 2 80 80 30 26 25
14
— 0 0 1 1 0 0 1 0 0,4
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Kolimuotoiset bakteerit kpl/ilO ml
ase— /
ma
,VUO 1974 1975 1976 1977 1978det
nro
2000 6200 4400 4500 4060
2 1400 110 500 1400 400 762
3 380 50 60 1300 0 358
4 115 110 40 240 20 105
5 840 500 800 12000 1100 3048
6 300 200 150 3900 200 950
7 250 50 80 640 180 240
8 10 8 3 160 20 40
9 340
—
— 6000 2200 2847
10 20 275 150 3500 3200 1429
11 2000 780 1400 7100 9500 4156
12 5000 3200 3000 2600 3800 3520
13 20 190 160 3900 300 914
14 15 0 53 15 162 49
7.5 JOHTOPÄÄTÖKSET
Kotkan alueen jokivedet ja jätevedet kulkeutuvat talvisin sisä-
saariston ulkoreunalle asti. Makeavesikerros esiintyy kolmessa
ylimmässä metrissä. Kesäisin makean veden alue rajoittuu Mussalo —
Kuutsalo — Karhula-linjan pohjoispuolelle. Virtaus Hallansalmesta
itään kuljettaa merkittävästi jätevesiä Hallan itäpuolelle. Veden
korkeuksista ja tuulista riippuen virtaus salmessa voi kulkea myös
länteen.
Kotkan alueen huonolaatuisin pintavesi on Hallan itäpuolella
ja Itäsatama-alueella. Veden heikkolaatuisuus johtuu pääasiassa
Sunila Oy n ja Kymijoen jatevesikuormituksesta Lisaksi Itasatama—
alueelle purkautuu yhdyskuntajätevesiä.
Ilali asta itaati j rkautuvi n jaLuveslen väikuLusaiuecn rajat uivat
ole selviä. Vaikutusalue sekoitLuu koillisessa Summan tehtaiden
jätevesien vaikutusalueeseen. Kaakossa vaikutusalue ulottuu Kirkon—
maalle asti.
Kesäisin heikkolaatuisin vesialue Kotkan itäpuolella rajoittuu
Sunila tehtaiden edustalle Itäsatamaan. Virtauksiila ja Luulilla
on merkittävä vaikutus jätevesien kulkeuLumiseen.
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7O-luvun lOppupuolella Rahan itäpuolisen alueen veden laatu on
heikentyn, kun taas Kotkansaaren itä- ja kaakkoispuolella
veden laatu on parantunut Enso-Gutzeit Osakeyhtiön Kotkan teh
taiden vaikutus näkyy Varissaaren alueella li5ääfltynee COD
ja kiintoainepitoisuuksi sekä ajoittaj alentuneena happipitoi...
suUtena.
Kotkan länsipuolefla veden laatu on Pysytellyt lähes muuttat..
tomana 7O-luIpala lukuunottamatta ja COD
pitoisuuksia, jotka ovat vähentyneet koko Kotkan alueella lu—
kuunottntta Rahan itäpuolta Pääasiauisimpana syynä on ollut
Kymij kuormituksen Pienentymj Kotkan länsipuole]je on
tyypiljj5 korkea fosforipjtoisuus ja alhaiset happipitojsuet
useiden Yhdyskuntavje_j5 kuormituksen johdos Teollisuuden
välitön kuonjj.t on vähäistä.
Veden laatu on samanlaista sekä Vehkaluodon että Lehmäsaaren
alueella, joten osa talvisj jätevesis leviää viuhkamaisesti
lounaaseen
Osa Kotkan eteläpuolelle tulleista makeista vesistä kiertänee
talvisin Mussalon ympäri Tätä puoltavat Xyspä
selän havaintoaseman suureat COD—, väri- ja
arvot verrattuna Mussalon pohjoispuo5 aseman havaintoarihin
Mussalon POhj0ispuofl vesialue on hyvin rehevää. Jätevesj.vaj...
kutuksen ja suuren perustuotannon johdosta alueen veden laatu on
ajoitti hyvin heijcjcoa. Rovinsaaren ja Kotkansaaren lähivesillä
perustuotanto on estynee tilassa, sen sijaan ulompana sisäsaa
ristoalue on rehevöitynyt. Mm. Viikarinsaaren havaintoasemalla
veden kiintoainepj0j55 ja BOD ovat kesäisin huomattavan suuria
ihmentäen korkeaa levätuotantoa
Kotkan länsipuohisten vesien laatuun vaikuttavat lähinnä Kymijoen
virtaat ja veden laadun muutokset Ravinnesuhteisiin ja rehe
vyystaso vaikuttavat lisäksi useat purku
viemärit Talvinen pintaveden laatu on Parempi Kymijoe suurten
virtaamien aikana jäiov Sen Laimentuessa ja huonomL,i piont.n
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virtaamien aikana. Kesäaikana virtaamien muutosten vaikutusta
on vaikea arvioida.
Kotkan itäpuolen veden laatuun vaikuttavat lähinnä Sunila Oy:n
jätevedet, joiden alle peittyvät Kymijoen veden laadun ja vir
tausten muutoksien vaikutukset. Enso-Gutzeit Osakeyhtiön Kotkan
tehtaiden selvästi veden laatua heikentävä vaikutus näkyy vain
pienellä alueella tehtaan eteläpuolella. Yhtyneitten Paperiteh—
taiden ja Kotkan itäpuolisten yhdyskuntaviemäreiden vaikutus
peittyy Kymijoen ja Sunilan tehtaiden vaikutuksien alle. Purku
viemäreiden vuosikuormitusten kanssa veden laatu korreloi huo
nosti. Määräävänä tekijänä on havaintoajan kuormitus.
Teollisuuden jätevesien puhdistuessa ja myrkkyvaikutusten niistä
vähentyessä ovat olosuhteet levätuotannon kasvulle muuttuneet
suotuisammiksi ja näin on Kotkan edustan merialue tullut reheväm
mäksi.
Vaikka Kymijoen kuormitus on pienentynyt huomattavasti 70-luvun
alusta, ei Kotkan edustan meriveden laatu ole merkittävästi pa
rantunut. Kehityssuuntaa parempaan päin on heikosti nähtävissä
Mussalon pohjoispuolella sekä Varissaaren alueella. Sen sijaan
veden laatu on heikentynyt Hallan itäpuolella. Nähtävästi Sunilan
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Kuvat 149—150. V. 1978—80 väriarvon keskiarvot
Kotkan edustalla.
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Kuvat 169-170. Kemiallinen hapenkulutus Kotkan
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Kuvat 173—174. Kemiallinen liapenkulutus Kotkan
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Kuvat ]75—176 Vuosien 1978-8O biolocjisen hapenkulu
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Tutkimusalue muodostuu Summanniemen, Kuutingin ja Hillonniemen
välisestä vesialueesta, Summanlahti ja sen edusta ovat matalaa
merialuetta syvyyden ollessa enimmäkseen alle 10 m, Veden laatuun
vaikuttavat pääasiassa Enso-Gutzeit Osakeyhtiön Summan tehtaiden
jätevedet, Summan puhdistamon jätevedet, Summanjoen kuormitus ja
veden laatu sekä Ilillonlahdesta tuleva kuormitus (taulukot 30-37).
Taulukko 30, Summanjoen veden laatu
Summanjoen veden laatu on aikaisempien tutkimuksien perus—
eella Lyydyttävä (KETTUNEN 1975), Summanjoen virtaamat ovat
taulukossa 31
Taulukko 31, Summanjoen virtaamat v, 1972-79




HQ 28,0 16,0 25,8 19,7 25,6 24,6 21,6 24,6 23,2
MQ 4,6 1 ,9 9,2 3,3 2,4 • 0 4,5 4,3 4,6
NQ 0,4 0,4 0,8 0,4 0,4 1,41,0 0,2 0,6
































































Taulukko 32. Hillonlahden veden laatu Puoteljn
pohjan edustalla
mää— 0 kunto- van COD kok N kok ± oijyt •eno
vuodet/k 2 aine p
H
mg lit
kesä 81 15 7,7 33 8,5 623 27 97 14
1976 talvi 0 — 6,4 — — — — 13000 100
kesä 80 21 7,6 25 8,7 740 16 3200 0








Summanlahdeii ja sen edustaa tärkeimmät kuormittajat ovat Enso—
Gutzeut Osakeylit iän Summan tehtaat ja Summan joki fLau] ukot 33—34)
Selvästi vähäisempi merkitys on Vehkalahden kunnan Summan puhdis
tamon jätevesj1, Hillonia1teen kohdistuu Hillon ja Hillonniemen
puhdistamojen kuormjtus sekä OY Impregno Ah:n jätevesjkuormjt5
(taulukot 3537)
Taulukko 33. Enso-Gutzejt Osakeyhtiön Summan tehtaiden
j ätevesikuormitus
kuor- jätevesi- kunto- COD BÖD, kok P kok N
vuosl/
miLus maara aine
m3/d t/d t/d t/d kc/d kg/i
1973 31980 9,2 — 13,0 —
1974 27720 3,2 — 19,6 20,9 154
1975 25400 2,2 11,1 16,5 21,1 115
1976 21340 4,5 16,8 15,5 1i,1 120
197% 22540 4,9 16,5 17,4 237 147
1978 18190 2,5 12,5 14,9 20r4 117
1979 16770 7,2 12,9 14,5 19,3 125 -
166
Taulukko 34. Summanjoen mereen tuoma kuormitus
kuormi/vl31972T974 1W76 1978 1979 1972—1979
tus
— det talvi kevät kesä syksy30D7 t/d 0,4 1,5 0,5
— 0,3 11 0,6 1,4COD t/d 8,2 19,1 3,3 10,3 6,8 2,4 11,8 5,6 18,2kok N kg/d 433 909 170 476 404 224 638 226 1033kok P kg/d 31 44 13 30 64 8 67 16 55kunto
aine t/d 13,0 21,6 3,9 9,5 7,4 2,6 14,5 3,6 23,7
Taulukko 35. Vehkalahden kunnan Summan puhdistamon
j äteves ikuormitus




1974 400 6 1 5
1975 400 90 4 15
1976 400 40 1,5 13
1977 415 33 0,9 9
1978 211 39 3,1 23
1979 921 29 1,7 17
—




3/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Hillo 1973 42 12 0,5 2,0
—
1974 45 0,8 0,2 0,5
—
1975 26 1,4 0,4 2,0
1976 31 1,2 0,3 1,0
—
1977 34 0,6 0,1 0,3
—
1978 29 0,5 0,1 0,4
—
1979 29 0,6 0,1 0,8
—
Hilionnimi 1980 20 0,2 0,01 0,6 3,7
-
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vuo-1kuor- arvioitu kunto- COD BOD7 kok P kok N ferio
si ‘mitus jätevesi— aine lit
maara
1976 r 35 0,6 32,1 — 0,012 0,1
1977 35 0,5 9,3 0,018 0,1 0,2
1078 35 0,5 7,6 6,9 0,014 0,2 0,3
1979 35 0,5 4,1 4,8 0,003 0,3 0,7
1980 — 35 2,3 4,4 4,4 0,071 0,9 0,7
8. 3 TUTKIMUSÄINEISTO
Aineisto koostuu velvoitetarkkailutuloksista 1970—luvun alusta
vuoteen 1980 Lnso—Gutzeit Osakeyhtion Summan tehtaidcn ate—
vesien velvoitetarkkailua suorittaa tehtaan oma laboratorio
(taulukko 38) Summan puhdistamon velvoitetarkkailua suorittaa
Suunnittelukeskus Oy Lisaksi on mukana Haminan kaupungin yhdys—
kuntajatevesitarkkailun yksi havaintoasema Havaintoasemien
sijainti esitetaan kuvassa 208
Taulukko 38 Summanlahden ja sen edustan merialueen
tarkkailu
ase-
näytesyv. m tarkkailu- tarkkailun
II 3—671484—50606 0,5 (1) (toC,klinto— maalis—huh—Suunnittelu
III 3—671456—50586 1 (2) (aine,25,pH,tikuu keskus Oy
IV 3-671422—50594 lr 3 (4) (väri,COD,N, heinä—elo—
(P,enterok kuu
7 j°C,kiinto- ll Enso-Gut—
aine, 25 zeit Osake—
2 8 pH,COD,N,P, “ yhtion Sum
haihd ja man tehtai
hehk.jäännös den labora
3 9 torio
1 3—671380—50610 1, 2, 4,
(8,5)
3—671319—50570 1, 3, 6,
(9)
3—671246—50597 1, 3, 6,
(10)
4 3—671156—50697 1, 3, 5, 10,”
12 (13,5)
5 3-671246—5071 3 1, 3, 6, 10,”
12 (13)
11 3—671162—50754 1, 5, 11 t°C,kiinto—
(12) aine, 25,


















Summanjoen vaikutus näkyy selvästi Helsinginsaarelle asti, jonka jäl
keen alkaa tehokkaampi sekoittuminen meriveteen, Sähkönjohtavuus tal
vella osoittaa makean veden kulkeutumisen Helsinginsaaresta kohti
Kuusimaata (kuvat 209-210). Paksuniemen edustalla asemalla 11 on
havaittavissa Vehkajoen vaikutus aihaisempana sähkönjohtavuutena.
Kesällä merellisin alue on Mäntymaa
— Paksuniemi-linjan eteläpuolella,
Pohjoistuulten aikana merivesi kumpuaa ylös lähellä rantaa. Etelä—
tuuli työntää taas mereltä pintavettä jokisuistoon.
8.42 Happi
Älhaisimmat happiarvot on mitattu talvisin pintavedessä Helsinginsaa—
ren eteläpuolella ja Hillonlahden edustalla. Tämä aiheutuu Enso
Gutzeit Osakeyhtiön Summan tehtailta ja Hillonlahdelta tulevista jä
tevesista Nyos Helsinginsaaren pohjoispuolella ja Horjaviikinlah—
dessa happipitoisuus on pintavedessä selvästi alentunut,
Kesällä 1978 ja 1979 näytteenottoaikana vallinnut etelätuuli on
painanut Enso-Gutzeit Osakeyhtiön Summan tehtaiden jätevedet Summan-
lahden perukkaan ja tämä näkyy alhaisina happipitoisuuksina ase
milla II, III ja IV (kuvat 211—212). Jätevesien laimeneminen talvisin
Helsinginsaaresta ulapalle päin näkyy happiarvojen kohoamisena
Pohjan lähellä happiarvot ovat hyviä sekä talvella että kesällä,
Eri vuosina on havaittu suuriakin kesäisiä hapen ylikyllästysarvoja,
mikä osoittaa korkeaa rehevyystasoa ja suurta perustuotantoa.
Kesäisten happiarvojeri aihaisuus Helsinginsaaren edustalla johtunee
Summan tehtaiden jätevesien kasviplanktonin kasvua estävästä vai
kutuksesta ja orgaanisten aineiden hajoarnisen aiheuttamasta hapen—
kulutuksesta (kuvat 213-216), Kesäiset happiarvot pohjan läheisessä
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vesikerroksessa Ovat alentuneet selvästi 70—luvun alusta Vuosjkymnienen
llppupuoliskoon verrattuna (taulukko 39).
8.43 Happamu ja väri
pH;n aleneminen talvella pintavedessä kuvaa jätevesj kulkua merellä
Summan1ahdei pH—arvot Ovat talvisin Summanjoen arvoja pienemät Ke
sällä Summanjoen hapan vesi ja Summan tehtaiden jäteve yhdessä
alentavat pH:ta Helsinqjnsa POhO±SpuOi_ kun taas saaren ete
läpuolella merisyys nostaa pH-arvoa 8 pH:hon (kuvat 217—218) Pientä
pH:n nousua on talvisin tapahtunut Hillonlahden edustalla 7O—luvun
lOPpupuolella Tämä johtuu Hillonlahdesta purkautuvien jätevesj
laadun muutoksista Summanlahden korkeat värjarvlt perustuvat osaksi
Summanjoen veden värijn. EnsoGutzejt Osakeyhtiön Summan tehtaiden
VelvOitetarkkaj_u ei Sisälly värimittausta joten jätevesi vaiku
tusaluetta ei voida tarkastella väriarvon perusteella
8.44 K e m i a 1 1 ± n e n h a p e n k u 1 u t u s (COD)
Summan tehtaiden jätevesj aiheuttama kemiallinen hapenkulutus on





Paksuniemi Lisäjcs± Summanjoen COD-kuormi
tu llt Pitoisuuksia COD—arvot Ovat suuria myös tämän alueen
ulkopuolella Hillonlahden edustalla näkyy selväst± Hillonlahdesta
tuleyje t5veSjCr ja Summan tehtaiden jätevese
kohonnena COD-arvoina (kuvat 219-220)
vaik5 näkyy kesäkeskiarvois 1978—80, jOlloj jäte
vesien ja jokjved1 kohottama kemiaiij10 hapenkulutus on suur±r
miilaan Summaniahdessa ja
sossj vesjyerroksessa COD ei muutu merkiL v2sj vaan
taso on sama kesällä ja talvella,
P±naveden hapenkuiutukS esiintyy VUOSjtj suuria
vaihteiuja Summan tehtajd0 purkuputker, lähettyvjij2 vaihtej
uvat uur1nimat (kuvat 221—224)
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Taulukko 39. Summanlahden veden 1aatu vv. 1971 — 74 Ja 1975
— 79.
Asema 1 Asema 3 Asema 5Talvet 197174 1975—79 1971—74 1975—79 1971—74
02 % 34 31 40 30 33
25 mS/m 293 296 218 330 262 376
p8 £3 6,4 6,4 6,6 6,3 6,7
C0D mg/l 45,8 54,1 38,0 40,3 40,6 49,0
kok 0 ug/1 1120 1186 738 836 748 1594kok P ug/1 118 96 43 65 48 58
klfntoalne ng/1 13,? 19,5 11,5 6,9 5,7 13,5
02 85 86 87 88 84 8225 mS/m 783 771 805 801 831 221
7,2 7,3 7,4 7,5 7,2 7,5dl m/1 10,5 7,3 6,7 7,0 6,5 7,1kok 7! u/1 368 516 360 476 423 960kok 7’ u/1 29 60 21 30 19 51kflntoaine mg/1 2,1 0,9 0,3 0,7 0,3 0,8
Asema 1 Asema 3
Kes8t 1971—74 1975—79 1971—74 2975—79 1971—741975—7’
0? 84 6? 98 9? 100 9425 mS/m 778 772 780 764 781 789
PU 7,3 7,2 7,6 7,7 7,7 7,7C0D mgIl 9,6 9,2 5,7 8,5 7,4 7,7E kok 0 u%/1 505 386 435 490 418 39
kok P 08/1 p4 36 23 j7
kilntoalne mg/1 2,6 2,4 3,1 2,7
02 9 76 86 74 80 ii25 m5/m 797 806 801 812 824 843
7,5 7,5 7,6 7,6 7,5 7,$dl mg/I 7,2 6,9 6,8 6,3 6,3kok 0 ug/1 375 442 375 376 438 484kok P ug/1 28 33 40 33 55kffntoaine mgfl 2,1 3,0 4,5 3,6 4.’ 5,5
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19?O-luvun lOPpupuolen talviset pintaveden COD-arvot ovat kohonneet,
joskin suuruusluokka on pysyn samana (taulukko 39).
8.45 Kiintoain
Kiintoainäärät ja sen edustalla Ovat hyvin suuret.
Summan tehtaiden lisäksi kiintoainetta tulee merkittävästi Summan
joesta. Suurij kiintoaine,päärät ovat Helsingin...
ren Billonlajidesta tuleva kiintoaine kohottaa sen
edustan kiintoainemaärää (kuvat 225—226).
Paksunien edustalla (as. 11) kiintoainepitoisuuteen
vaikuttaa Summan tehtaiden jätevesien, Sununanjoen ja Hillonlahdelta
tulevien vesien vaikutuksen lisäksi haminan seudu]ta tulevat jäteve
det. Talvisin kiintoaine vähenee selvästi Kuusi
maahan. Summan tehtaiden läheisyyae55 on alusveden kiintoaineärä
kohonnut Talvituloksissa pintaveden vaihtelee
paljon vuosittain Kesällä ja kautta vuoden alusvedessä ovat vaihte
lut vähäisempiä (kuvat 227-230).
Summan tehtaiden ja flillonlaMen edustalla on talvinen pintavedea
kiintoainepitojsu kohonnut 7O-iuvun loppupuolen kuluessa. Sen si
jaan Kuusimaan alueella näytt tapahtuneen vähenemistä 7O-luvun
alkuun verrattuna lO—luvulla ei kesäarvoissa eikä alusvedessä näytä
tapahtuneen oleellisia muutoksia (taulukko 39).
8.46 Typpi ja fosfori
Summanlahden erittäin korkeisiin ravinnepitoisuukii vaikuttavat
yhdessä Summanjoen ravinnerikkaat vedet, Summan tehtaiden jätevedet,
HItlonIahcIc.4t, tuleva kuormjttn ja Summan puhcljstamoii Jätevedet
Summanjoori ravinnektiormitus en merkittävin typen osalla. Suminanjoen
kuormitus on tulvaaikoIna Summan tehtaiden kuormjtust Suurempi.
‘1aIvi— Ja kOSä(Ljkoifla kuormittajana dominni Summan tehtaat. Summan—
joen Osuus keväällä ja syksyJi on huomattavasti suurempi ja talvella
ja kesällä selvästi pienempi kuin Summan tehtaan. Summan puhdistamon
Lava nnektormitus on edeli isj 1 n verrattuna Vähäinen
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Talvella ravinnepitoisuudet pienenvät ulapalle päin jätevesien
laimentuessa Talvisin suuret pitojsuude ovat Summanlahden li
säksi Hillonlahden edustan ja Paksunjemen edustan pintavesjssä
Äsemilla 5 ja 11 ovat alusveden ravinnepitoisuudet korkeimmillaan
(kuvat 231—234).
Kesäkausina v. 1978—80 on Summanlahdella todettu suuremmat ravin
nepitoisuudet Tähän ovat syynä suureksi osaksi vallinneet etelä
puolejset tuulet, jotka ovat painaneet ravinnerikkaan veden joki
Suistoon. Helsingjnsaar jälkeen typpipito uus näyttää lisään
tyvän ulapalle päin, kun taas fosforipitojsuus vähenee. Typpi
pitoisuuden nousu johtunee ilmakehästä typpeä sitovan levämassan
lisääntymisestä Levämäärän lisääntyminen lisää puolestaan fosforjn
kulutusta.
Hetkjttäiset vaihtelut ravinnepitoisuuksissa ovat hyvin suuria
(kuvat 2 35-242) Kesäisin ravinnepitoisuudet vaihtelevat enemmän
kuin yleensä muut veden kemjalliset ominaisuudet ko, alueella.
Talvisin on alusveden ravinnepitoiguus kohonnut. Tämä näkyy sel
vimmin Hiilonlahden edustalla, missä myös pintavedessä on havaittu
ravinnepitoisuuden kasvua. Kesällä ei havaita yhtä selvää kehitys—
suuntaa (taulukko 39).
847 K u i d u t









Paksuniemi. Kuitujen leviämisalue on pinta-alaltaan 10,6 km2
(kuva 243).
8. 5 JO1ITOPT51<sji
Summanlahti ja sen edusta ovat pahasti likaantuneita. Merkittävin
likaaja on Enso-Gutzejt Osakeyhtiön Summan tehtaat. Summanjoen vai
kutus Summanlahden veden laatuun on ajoittain huomattava.
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Talvisin Summan tehtaiden jätevedet kulkeutuvat yhdessä Summan-
Joen vesien kanssa Helsinginsaaren ohitse etelään pintavetenä
jään alla. Osa makeista vesistä kulkeutuu Kuusisaaren ja Kuusi-
maan välistä etelään päin, osa hajaantuu Sununanniemen lounaispuoli
selle merialueefle ja osa kulkeutuu Mäntymaan ja Paksuniemen välistä
kaakkoon.
Talviaikoina vaikuttavat Sunmianjoen vedet ja Suunnan puhdistamon jäte
vedet Summanlahden Helsinginsaaren pohjoispuolisen alueen veden laa
tuun ja etenkin Horjaviikinlahteen. Todennäköisesti osa Summan teh
taiden jätevesistä leviää talvisin myös luoteeseen, mitä puoltavat
Suminanjokea alhaisempi pH ja lisääntynyt kemiallinen hapenkulutus.
Hillonlahdelta tulevien jätevesien vaikutus veden laadun heikentäjänä
näkyy selvästi talvisin. Suurin osa Hillonlahden vesistä purkautunee
Huuhajankarin itäpuolitse etelä-kaanosuuntaan Tutkimustuloksista ei
käy selville, kulkeutuuko osa vesisq Huuhajankarin pohjoispuolitse
länteen ja edelleen etelään. Tämä virtaus näyttää kuitenkin mahdolli
selta.
Paksuniemen eteläpuolella tuntuu Haminan seudun jätevesien vaikutus
lisääntyneenä kiintoaine- ja ravinnepitoisuujcsjna
Jätevesien vaikutus voidaan havaita kesälläitin Summanlahdessa ja sen
edustalla. Kemiallinen hapenkulutus ja kiintoaine ylittävät Kotkan
edustan kesäarvot ja erityisen selvästi luonnontilaisen meriveden pi—
toisuudet.
Kesäisin jätevesien kulkeutuminen riippuu tuulista ja merivirtauksista.
Eteläpuoleisen tuulensuunnan vallitessa jätevedet kerääntyvät Summan—
lahteen kuten vuosina 1978-1979. Pohjoistuuj aikana jätevedet kul
keutuvat merelle päin ja sekoittuvat varsin hyvin. Summanjoen vir
taamien muutosten vaikutukset peittyvät tuulivaikutasen alle.
JO-luvun alkupuoliskolta loppupuoliskolle veden laatu Swnmanlahden
edustalla on muuttunut seuraavasti: kesäinen happiti lanne on heikentynyt
1 tt
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alusvedessä. Kemiallinen hapenkulutus ja kiintoainepitoisuus tai
visessa pintavedessä on lisääntynyt samoin kasvaa talvisen alusveden
ravinnepitoisuus.
Jätevesien vaikutus ko, meri41een veden laatuun on jonkin ?Wrran
voimistunut 7O-luvUW 1oppupuolel1a. Vesiaibfln %flyttökelpoiWuus




















































































Kuvat 211—212, Vuosien 1978—8O happipitoisuuden keski
arvot Surnmaniahden merialueella.
II III V 1 2 3 5 4
Havaintoasemat
1! III IV 1 2 3 5 4
Hvaintoasemat
Asema 1 Asema 3
O—O O--O lm
&— r---å pohja-im
1370 —71 -72 -73 -74 -7% -76 —77 —78 -79 -60
Vuodet















pohja - Im As. 1
lm As,3
lmAs.1

























1970 -71 —72 -73 —74 —75 —76 —77 —78 —79 = 80
Vuodet





1970 —71 -72 —73 —74 —75 —76 —77 —78 —79 -80
Vuodet
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11 III IV 1 2 3 5 4 11
Havaintoosemat































Kuvat 219—220. Vuosien 1978-8O kemiallisen hapenkulu—
tuksen keskiarvot Summanlaliden merialu—
eeila,
II III IV 1 2 3 5 4
H avaintoasemat














1970 41 42 43 44 -75 46 47 -78 -79 -80
Vuodet
mgIl KESÄ


















—73 —74 -75 -76 -77
—78 —79 80
Vuodet
<uraI- 221-222. Kemiallinen hapenkulutus Summan].ahden meri-
TALVI
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Asema 4 Asema 5
O---O 0—O im
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Kuvat 225—226. Vuosien 1978—80 kiintoajneen keskiarvot
Summaniahden merialueelia.
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Kuvat 233—234. Vuosien 1978—80 kokonaisfosforin Keski—
arvot Summaniahden merialueella.
!1 III V 1 2 3 5 6 ii
Hovoi nioosemat




































1970 —71 -.72 .73 ..74 ..7576 -77 -.78 —79 -.80
Vuodet
Kuvat 235236. Kokonaistyppi Summanlahden merialueella
vuosina 197 1—79.
TALVI







1970 —71 —72 —73 •74 —75 -76
Vuodet












Asema 4 Asema 5
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Kuvat 241-242. Kokonaisfosfori Summanlahden merialueella
1970 —71





























9. HÄMINÄNLÄHTI JA HAMINAN EDUSTA
9.1 TUTKIMUSALUE
Tutkimusalueeseen kuuluu Savilahti, Lupinlahti, Haminanlahti ja sen
edustan merialue Savilahti ja Lupinlahti ovat erittäin matalia,
niiden keskisyvyys 0,5—1,5 m. Haminanlahden syvyys on enimmäkseen
alle 10 m. Haminaan kulkee laivaväylä ja kaupungin syväsatama sijait
see Haminanlahdella Hillonniemessä. Haminan kaupungin jätevesien pur—
kuvlemäri kulkee pohjamyötäisesti Haminanlahdella ja sen suuaukko si
jaitsee 10 m:n syvyydessä Kakarkarin lounalspuolella (kuva 244).
Veden laatuun vaikuttavat etupäässä Vehkajoesta tuleva vesi (taulukot
40-41) sekä Haminan kaupungin ja Zeofinn Oy:n jätevedet. Haminanlah
den edustalla vaikuttavat lisäksi Summanjoen ja Enso-Gutzeit Osake
yhtiön Summan tehtaiden jätevedet. Vehkajoen veden laatu on hyvä
(KETTUNEN 1975).
Taulukko 40, Vehkajoen veden laatu (Kolsila)
Vuodet /määri- COD kok N kok P





— 8,0 7,0 6,7 109 12 650 40
kesä 96
— 4,5 7,2 6,6 94 10 533 37
1973—75 talvi 92 4,4 4,6 8,3 6,5 116 13 837 23
kesä 82 4,3 6,5 8,1 6,6 117 12 720 37
1978—79 talvi 84 5,5 4,6 9,3 6,3 128 14 945 43
kesä 90 2,2 3,6 6,9 6,8 95 12 545 39
Taulukko 41. Vehkajaen virtaamat v. 1973-79
Q /VUO 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979m3/s deL
talvi 0,50 6,20 2,10 0,60 1,30 1,50 1,79 2,00
keväL
- 1,20 6,50 5,40 3,90 10,0 5,50
kesä 4,50 3,70 0,25 0,40 2,25 2,20 8,80 3,16
8,00_14,600,360,404,104,10__2,774,90









Haminanlahtea kuormittavat Vehkajoki, Zeofinn Oy ja Haminan kaupunki.
Suurimmat kiintoainekuormitukset tulevat Vehkajoesta. Haminan kau
pungin kuormitus on merkittävin fosforin osalta, Zeofinn Oy:n kuor—
mitus on vähäinen (taulukot 42-44).
Hillonniemellä sijaitsevat Kaukomarkkinat Oy ja Suomen Petrooli,
joiden vähäisten jätevesimäärien vaikutus veden laatuun on merki—
tykseton Vain mahdollisilla oljypaastoilla saattaa olla ymparistoa
pilaavaa vaikutusta.
Vehkajoen mereen tuoma kuormitus
kuormi-/vuo— 1975—79
säsks
kok N kg/d 50 105 260 187 323 102 311 155 170




















1973 3400 2,10 0,27 46 228 0,80
1975 3650 1,54 0,2$ 49 215 0,64
1976 3756 1,54
— 45 200 0,55
1977 3593 1,15 0,32 37 162 0,46
1978 3747 0,66 0,20 25 130 0,36












Aineisto koostuu Haminan kaupungin jätevesien velvoitetarkkailusta.
Tarkkailua suorittaa Oy Vesi—Hydro Ah (taulukko 45). Havaintoasemien
sijainti esitetään kuvassa 244.
Taulukko 45, Haminanlahden tarkkailu
ase— näytesyv. m määri- tkaiIu tarkkaiiiina koordinaatit (koksyv.) tykset ajankohta suorittaja
nro
1 3—671939—51042 1 (1,3) t°(-,02,kiin—maalis— Oy Vesi—2 3—671778-51005 1 (3,0) toaine,,251huhtikuu Hydro Ah
3 3—671690—51132 1 (2,0) falk.),pH, heinä—
4 3—671632—50965 1 (3,3) väri,COD, elokuu
5 3—671616—51044 1 (3,0) BOD,N,P,
6 3—671551—51271 1 (1,5) enterok,
7 3—671506—51001 1, 5, 8 (9,0)perustuot.
8 3—671313—51036 1, 5, 10, 12
(13,0)
9 3—671168—51016 1, 5, 10, 13
(14,5)
10 3—671145—50869 1, 5, 10, 11 “ 0
(12,5)
11 3—671162-50754 1, 5, 11(12,0) 1!
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9,4 Sähkönjohtavuus
Talvisin Vehkajoen veden vaikutus ulottuu Hailikari - Suviluoto
välille saakka, mikä näkyy alhaisena sähkönjohtavuutena. Hilionniemi
— Vilniemi välillä tapahtuu jokiveden sekoittuminen. Veden sekoit
tumiseen vaikuttaa Haminan kaupungin viemärin suuaukon sijainti Kakar
karin lounaispuole ila.
Sähkönjohtavuus alenee uudelleen Hillonniemen eteläpuolella Summan-




Kuva 244. Jätevesien purkupaikat ja näytteenottoasemat.
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Kesäiset erot sähkönjohtavuudessa koko HaminanlaMella ovat pienet.
Vuoden 1978 kesähavainnointiaikana vallinneet lounaistuulet vaikutti
vat sähkönjohtavuuden arvoja nostavasti työntämällä merivettä Haminan-
lahteen.
Lupinlahdella veden vaihtuvuus on huono. Sähkönjohtavuuden suuruus—
luokka vaihtelee vain vähän eri vuodenaikoina. Talvella ovat Lupinlah
den arvot Haminanlahden arvoja suurempia ja kesällä selvästi pienempiä.
Pohjan lähellä ovat talvien ja kesien väliset erot pieniä (kuvat 245—
252).
9.42 Happi
Talvinen happitilanne on tyydyttävä Suviluotoon asti. Vilniemi -
Hajaskari välillä pintaveden hapenpitoisuus on vähäinen. Heikoin hap
pitilanne talvella on Lupinlahdessa.
Kesällä happipitoisuuksien erot havaintoasemifla ovat pienemmät kuin
talvella. Vähiten happea on Savilahdessa. Haminanlahdella ilmenee
kesäisin hapen ylikyllästystä.
Alusveden hapenpitoisuus on korkeimmillaan Vilniemi
- VäItä-Musta
välillä (as. 9). Nurmilahdesta avomerelle päin on vähähappinen alus-
veden alue (kuvat 253-262).
Haminanlahden alhaiset happiarvot johtuvat pääasiassa Haminan kaupun
gin viemärin kuormituksesta. Hillonniemen edustalla vaikuttavat Sum
manlahdelta ja Hillonlahdelta tulevat jätevedet.
1970-luvun loppupuolella on Haminan edustan päällysvedessä todettu
hapen talviarvojen paranemista. Sen sijaan purkuputken ympäristössä
ovat vastaavat arvot heikentyneet.
Kesäkauden maksimiarvot ovat pienentyneet Haminan edustalla, ulompana
Haminanlahdella ei ole todettavissa merkittäviä muutoksia. Alusveden
arvot ovat koko 1970-luvun pysyneet lähes muuttumattomina (kuvat 261-
262, taulukko 46).
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9.43 Happamuus ja väri
Pintavede happamuus kohoaa Savilahdesta Vilniemelle ja Vähä-Mustaii
OO_jOj OO
kifIbnfliement Päksuniemen edustalla * talvella äle
Kakarkari - Hajaskari välillä pintaveden pE kesällä on > 8,0. Pohjn
lähellä ovat muutokset vähäisiä ja pH vaihtelee 7,5-8,0 välillä.,,
(kuvat 263—264). :
70-luvulla on Haminanlahden veden happamuus pysynyt lbes muuttiaat
tomana. Purkuputken ympäristössä on päällysveden happamuus talviar
vojen osalta alentunut, mutta muutos ei ole merkittävä (taulukko 46).
jt4.s
Haminanlahden talviset väriarvot pysyvät Suviluotoon asti lähes
muuttumattomina. Kakarkari - Ulkokari’ linjalla veden sekoittuessa,
väriarvot pienenevät. Selvä väriarvojen kohoaminen tapahtuu Hi llö&S
niernen ja Pakuniemen ödustalla Summanlahdelta tulevien vesien va—
tuksesta (kuvat 265—266).
Kesällä värianot pienenevät avomerta kohden tuulien ja muiden
virustekSjöiden aiheuttamaii veden sekoittumisen ansiosta. .Alusver.;.
dessä :värSa±v6tsuurenew Kakarkari
- .vähä-Musta aluaella mahdollisiäti
purkuviemKrin jätevesien vaikutuksesta.
Pohjanläheisissä vesikerroksissa väriarvot vaihtelevat 10—20 mg”.’
Pt/l välillä kesällä ja talvella. ci:
4O;
Lupinlahdella värin vuodenaikaismuutokset ovat Haminanlahden
pienempiä. Talviarvot ovat Haminanlahtea pienempiä ja kesäarvot
suurempia. Savilahdella Vehkajoen vaikutuksesta väriarvojen vuoderiS
aikaismuutokset ovat pieniä (kuvat 265—266).
Värtarvojen suuruusluokka on pysynyt muuttumattomana koko 1970—luvun
(taulukko 46)
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Taulukko 46. Haminanlahden veden laatu v, 1971—74 Ja 1975—79
Talvet
Asema 5 Asema 8 Asema 9 Asema i
-7419779197i-741975-79l97l-74197-79197l-74l975-79
58 70 66 47 69 40 65 72
25 mS/m 266 174 500 545 619 447 325 200
pH 6,5 6,5 6,7 7,1 6,8 7,1 6,5 6,7
väri mg ‘ti/1 34 38 41 33 42 65 23 35
loi) mk11 10,1 9,6 13,7 23,4 15,2 19,9 9,5 9,2
5007 mg/1 2,6 2,4 6,6 11,2 4,2 6,5 2,6 2,5
kok 6 827 2912 923 954 677 902 1035 1660
kok P pg/1 71 52 153 72 40 37 59 61
k1tntoain 11,8 9,8 8,4 10,0 6,3 5,8 8,2 8,1mg/ 1
02 % 86 80 87 79 82 79
?‘25 mS/m 796 816 804 841 746 793
p11 7,4 7,6 7,5 7,6 7,2 7,4
väri mg Pt/l 13 11 13 10 13 13
C0[lmg/1 6,3 6,8 6,9 6,4 6,5 6,6
14007 mg/l 2,4 1,7 2,5 1,5 2,7 1,9
kok 8 41g/1 317 688 297 598 365 578
kok P pg/1 55 36 46 33 58 50
kiintosine m8/1 3,8 5,1 7,5 2,4 14,4 3,0
7S

















79 06 95 94 97 100 94
765 700 786 702 794 688 737
8,2 7,9 8,3 8,0 8,2 8,1 8,2 7,9
22 27 16 19 13 18 17 24
8,5 7, 7,6 7,3 7,7 6,8 8,0 7,5
2,8 1,7 1,8 1,5 2,2 1,6 2,3 1,8
355 606 555 526 800 452 330 590
73 40 53 36 36 31 65 37
7,9 4,9 4,5 3,8 5,4 3,7 6,2 4,7
61 51 59 86 81
828 762 863 706 812
7,8 7,6 7,7 8,1 7,9
25 12 22 13 19
6,6 6,9 6,6 7,2 6,5
1,2 ,3 1,1 1,5 11
666 435 670 540 554










ki Intoalne mg/i 10,3 11,6 14,1
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9.44 K e m i a 1 1 in e n j a b i o 1 o g i n e n
hapenkulutus
Kemiallinen hapenkulutus (COD) pysyy talvella Vehkajoen suuruus-
luokan tasolla Suviluotoon asti. Suviluodosta Hajaskarille (ase
mat 8-11) COD on huomattavasti kohonnut. Maksimiarvot vaihtelevat
asemien 8—11 välillä. Kakarkari - Vähä-Musta välisen vesialueen
COD kohoaa Haminan jätevesien vaikutuksesta, Hillonniemen ja Paksu
niemen edustalla vaikuttavat pääasiassa Summanjoen vedet ja Enso—
Gutzeit Osakeyhtiön Summan tehtaiden jätevedet (kuvat 267-274).
Koko alueella pysyvät alusveden arvot jokseenkin muuttumattomina.
Talven ja kesän väliset erot ovat samoin pieniä kuvat 275-276).
Eri havaintoasemien väliset erot ovat kesähavaintojen osalta vähäi
siä. Kuormittamattomassa, matalassa Lupinlahdessa ovat COD muutokset
kauttaaltaan pieniä.
Pintaveden COD talvella on vähentynyt Haminan kaupungin edustalla
70-luvun loppupuolella, mutta selvästi lisääntynyt purkuputken ympä
ristössä Kakarkari
- Vähä-Musta - Hillonniemi alueella. Pohjan lä
hellä ja kesäpitoisuuksissa ei ole tapahtunut merkittäviä muutoksia
(taulukko 46).
Biologinen hapenkulutus on suurin Kakarkari - Vähä-Musta - Hillon
niemi alueella. 30D on kohonnut samalla vesialueella 70-luvun vii
meisten vuosien aikana (taulukko 46).
9.45 K i i n t o a i n e
Suurimmat kiintoainepitoisuudet on talvisin havaihtu I1il1onniemen
edustalla. Vehkajoen suistossa ja syväsataman edustalla kiintoaine—
määrät ovat suuria. Kesällä on eniten kiintoainetta Haminan edustalla.
Ai usvedessä suurimmat arvot ovat Kakarkari — Vähä-Musta — Ilillonniemi
välisellä merialueella. Lupinlahden kiintoainemäärät ovat kesällä
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korkeita leväbiomassan johdosta, mutta ovat talvella Haminanlahden
arvoja pienempiä (kuvat 277-278)
Kiintoainemäärät ovat talvella pintavedessä suurempia kuin pohjan
lähellä, mutta kesällä alusvedessä suurempia, Pintaveden arvojen
vaihtelut ovat eri vuosina suuret (kuvat 279-280).
70—luvun loppupuolella on Haminan edustan kiintoainepitoisuus vähen
tynyt. Suurniemi
— Vähä—Musta alueella alusveden kesäarvot ovat
70-luvun lopulla pienentyneet. Hailikarin edustalla on vähenemistä
tapahtunut 1975-79 talvisessa alusvedessä keskiarvojen mukaan, mutta
vuoden 1973 suuri havaintoarvo painottuu liikaa alkuvuosien keskiar—
voissa (taulukko 46).
9.46 Typpi ja fosfori
Päällysveden typpipitoisuus on talvella suurimmillaan Savilahdessa,
Lupinlahdessa, Haminan edustalla ja Vilniemi
- Vähä-Mustan välillä,
Vähiten typpeä havaittiin Kakarkari
- syväsataman välillä, Älusvedessä
erot eri havaintoasemien välillä ovat pieniä.
Kesähavaintoarvot vaihtelevat talviarvoja vähemmän koko tutkimusalueel—
la sekä pinnan että pohjan läheisissä vesikerroksissa, Suurimmat pi—
toisuudet ovat Savilahdessa, Haminan edustalla sekä Lupinlahdessa (ku
vat 281—282),
Vuonna 1979 olivat Haminanlahden typen arvot suuret. Tähän vaikuttivat
Vehkajoen ja Haminan kaupungin normaalivuosia suuremmat typpikuormat
(kuvat 283—288)
Haminaniahden typpipitoisuus noudattelee talvisin Vehkajoen typpi
kuormituksen muutoksia,
Päällysveden arvot ovat talvisin selvästi alusveden arvoja suurempia.
Kesäisin erot pinnan ja pohjan välillä ovat pienet (kuvat 289-290),
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Typpipitoisuus on 70-luvun loppupuolella lisääntynfl Haminanlahdella
Hailikarille asti. Tämä johtuu Vehkajoen typpikuormituksen lisään
tymisestä. Pohjan läheisessä vesikerroksessa typpipitoisuus on kohon
nut kaikilla havaintoasemilla (taulukko 46).
Talvisin pintaveden fosforipitoisuus on korkea koko Haminanlahdella.
Suurimmat pitoisuudet ovat olleet Väliä-Musta - Paksuniemi välillä
sekä Hiirenkarin edustalla purkuviemärin tuntumassa. Pohjan lkhellä
fosforia on ollut eniten Hailikarin ja Paksuniemen edustalla.
Kesäisin pintaveden suurimmät pitoisuudet ovat olleet Haminan edus
talla ja Huirenkarin ludna. Alusvedessä fosforipitoisuus on huomat
tavan suuri Hiirenkari Vähä-Musta alueella (kuvat 291-292).
Fos foripitoisuuden maksimiarvot esiintyvät ajankohdasta riippuen
eri alueilla Haminanlahdessa ja sen edustalla. Kesällä on alusveden
fosforipitoisuus suuri (kuvat 293-298).
Talvinen pintaveden fosforipitoisuus riippuu suureksi osaksi Haminan
jätevesikuormituksen muutoksista. Suurniemi - Vähä-Musta alueella
tämä vaikutus ei enää näy.
Fosforipitoisuudet vaihtelevat kesällä paljon luonnonolosuhteiden
mukaan, jolloin jätevesikuormituksen vaikutuksia on vaikea arvioida
(kuvat 291—300).
70-luvun loppupuolella Haminan edustan fosforipitoisuus on vähenty
nyt, mutta muualla Haminanlahdessa ei ole selvää muutossuuntausta
(taulukko 46).
9.47 Biologiset tutkimukset jahy—
ytoeni nen tii a
Haminan jätevesiviemärin purkualueella on tehty v. 1974 pohjaliete
ja pohjaeläintutkimus (Oy Vesi-Hydro Ab, 1975).
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Pohjan laatu vaihtelee purkupaikan ymp5 hiekka ja sora
P0hjjs lieju- ja mutapohji Pohjan Pinnalla esiintyi minera
ilSOituneen sedjmentjn muodostama vaaleampi kerros Rikkivedyn
hajua ei todettu Pohja purkuviemärin lähistö;l ei ollut pilaan
tUflut,
Pohjae1äjj5.. vallitsevina esiintyj Chironomjdae ja Tubificidae
ryhm sekä lisäksi 2±umvo1utato ja caba1tjca Survjais
Sääskitoukki ja harvasukamatojen runsas esiintyminen on tyyp5
likaantunei__e Pohjil,
Perustuotafltotutk. mukaan Savilahti Lupinlahti ja Haminan
edusta Hailikarille asti ovat rehevää vesialuetta Lehmus1uod0 (1969)
lU0kjtuksen mukaan Loppuosa tutkimusa_ueet on lievästi rehev
(taulukko 47).
Perustuotantok Vuosittaiset vaihtelut ovat suuria Vuoden 1972
kohonnut perustuotanto johtuu osaksi meriveden korkeasta lämpöti•
lasta. Lupinlahti on keskiarvojen mukaan rehevintä aluetta 70-luyul
la ei ole merkittäviä muutoksia veden rehevyyst505
Taulukko 47, Perustuotafltokk fmg C yht./md) Haminan1ah
della ja sen edustan merjalueelia
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 xma!d
1140 207 77 19$ 193 686 210 463 397
4 790 225 123 306 280 588 376 306 428
7O 253 131 83 105 328 572 245 8
1620 224 128 243 488 562 431 316 502
20 240 144 74 54 284 224 311 206
260 2i 75 79 110 330 100 89 1D7









Lääkintöhallituksen uimakelpoisuusluokituksen mukaan Haminanlahden
merialueen vesi on kesäisin uimakelpoista. Kohonneiden bakteerimäärien
mukaan vesi on satunnaisesti epäilyttävää mm. Lupinlahdella.
Talvisin jätevesien kulkeutuessa pintavesissä bakteerimäärät ovat
suuria ja veden uimakelpoisuus epäilyttävä tai ajoittain sopimaton
Lupinlahtea lukuunottamatta (taulukko 48).
9.5 JOHTOPÄÄTÖKSET
Haminanlahdessa ja sen edustalla ilmenee likaantumishaittoja. Vesi-
alueen likaajia ovat pääasiassa Haminan kaupunki ja Enso—Gutzeit
Osakeyhtiön Summan tehtaat. Ravinteiden etenkin typen osalta merkit
täviä kuormittajia ovat Vehkajoki Harninanlahdella ja osaksi Summan-
joki Hillonniemen ja Paksuniemen edustalla, Vehkajoen vaikutus on
suurin Savilahdessa.
Talvisin Vehkajoen vesien vaikutus ulottuu Hailikari Suviluoto
linjalle. Vaikutusalue riippuu joen virtaamista. Kesäisin vaikutus-
alue supistuu Savilahteen ja Haminan edustalle ja pohjoistuulien
aikana ulommaksi merelle.
Haminan kaupungin purkuviemärin vaikutus näkyy pääasiassa syväsatama
— Nurmilahti - Viiniemi - Vähä-Musta - Hillonniemi välisellä alueella.
Tällä alueella happipitoisuus on alentunut kun taas kemiallinen ja
biologinen hapenkulutus ovat kohonneet.
Paksuniemen ja Hillonniemen edustalla vaikuttavat selvästi Summanlah
delta ja Hillonlahdelta tulevat jätevedet. Kemiallinen hapenkulutus
ja väriarvot ovat kohonneet ja happiarvot alentuneet.
Lännestä tulevien jätevesien vaikutusalueen koko riippuu Summan teh
taiden kuormituksesta ja Summanjoen virtaamista. Sopivissa olosuh
teissa lännestä tuleva vaikutus ulottuu Hiirenkarille asti. Pääasias
sa haitta näkyy Paksuniemen ja Hillonniemen edustalla (as. 10—11).















































































































































































































































































































































































































osittain näkyvissä asemalla 9. Hillonniemen edustalla vaikutus
peittyy lännestä tulevien vesien alle. Hillonniemen edusta saattaa
olla eri kuormittajien jätevesien sekoittumisalue huomattavan suu
rien COD-, BOD— ja fosforipitoisuuksien perusteella.
Talvisin veden laatu on huonointa Paksuniemen edustalta Haminanlahden
Suviluotoon asti. Kesäisin jätevedet sekoittuvat hyvin meriveteen
haittojen vähetessä. Heikkolaatuisin vesialue supistuu kesäisin
Vehkajoen suistoalueelle ja Haminan edustalle, Tuulet vaikuttavat
jätevesien kulkeutumiseen kesäisin,
Zeofinn Oy:n jätevesien vaikutusta ei voida selvästi havaita,
Lupinlahden veden vaihtuvuus on heikkoa ja veden laatu jokseenkin
muuttumaton. Lupinlahti on rehevä, mutta uimakelpoinen vesialue,
Haminan jätevesien purkupaikan siirtyessä Hiirenkarin edustalle,
on Haminan edustan merialueen laatu selvästi parantunut, Kemiallinen
hapenkulutus ja fosforipitoisuus vedessä ovat vähentyneet sekä happi
tilanne parantunut. Veden laadun parantuminen näkyy selvästi talvi—
havainnoissa.
Purkupaikan läheisyydessä talvinen veden laatu on 70-luvun lopulla
heikentynyt. Kesäinen veden laatu on purkupaikan suualuetta lukuun
ottamatta pysynyt lähes muuttumattomana, joten veden käyttökelpoi
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Kuvat 24/’48, Sähkönjohtavuus Haminanlahdelia
v. 1978.
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Kuvat 263264. Vuosien 197$8O happamuuden keskiarvot
-Iarninan ccIust ui a.
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Tutkimusajue käsittää noin 30 km pitkän rannikko-osan Haminasta itään.
Virolahden halkaisee Suomen ja Neuvostoliiton välinen raja.
Rannikon läheinen merialue on saaririkas ja rantaviiva hyvin lius—
kainen. Merkittävi,t joet ovat Pyölinjoki, Ravijoki ja Virojoki
(tauluflo 49). Jokivesistä Pyölin- ja Virojoki. ovat laadullisesti
hyviä tai vaihdellen tyydyttävjä ja Ravijoki rehevä (KETTuNn( 1975)
(taulukko 50).
Vesistön osalle ovat tyypilljsj myös suuret saaret, kuten Pyötsaari,
Kuorsajo ja Tanunio, jotka ovat asuttuja sekä muista saarista Suuri—
Vasko, Ruissaari, Suur—pisi, Mustamaa ja Santio. Mustamaalla on joi
takin ajoittain, lähinnä kesällä asuttuja taloja ja Santiossa on me
rivartjo0 tukikohta.
10.2 KUORJaTUS
Alueella ei ole merta kuormittavaa teollisuutta. Asutustaaj Mänt
lahti, Klamila, Ravijoki, Virojoki ja Virolahti muodostavat jo mainit
tujen jokien tuoman kanssa alueen veden laadun vaikutta
jat (taulukot 51-52). Harjun maatalousoppilaitoksen kuormitus sisältyy
Ravijoen laskettuun kuormitukseen ja Virolahden kunnan yhdyskuntaj
tevesikuonitus esitetään taulukossa 52.
Ravijoen ja Virolahden väliin jäävää Pihlajanjahtea kuormittavat kahden
meren lahdesta kuivatetun viljelysa] kuivatusvedet (KETTuNEN 1971).
Alueel].e on lisääntyvassä määrin rakennettu kalanviljelyla05j
jotka saattavat myöhemmin aiheuttaa paikallista rehevöitymistä.
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Taulukko 49 Virojoen virtaamia
m/s/kk 1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII MQ HQ NQ
3,6 1,7 16,9 10,0 1,4 0,6 0,6 0 0,8 1,8 2,7 3,8 32 03
1972 0,9 0,5 0,7 9,5 4,6 1,9 0,9 1,$ 2,4 2,7 5,9 7,5 3,3 22 0,5
1973 2,8. 1,2 1,4 9,6 5,0 0,9 03 0,2 0,9 1,8 0,6 0,4 2,1 17 0,0
1975 10,$ 2,6 2,2 9,3 3,0 0,9 0,4 0,3 0,3 0,4 1,3 3,8 2,9 16 0,1
1976 1,5 0,9 0,9 12,1 5,1 1,6 1,0 0,8 0,5 0,4 1,3 5,0 2,6 27 0,2
1977 1,3 1,0 1,8 20,0 9,8 1,7 1,7 2,1 2,1 4,9 12,5 3,8 5,2 41 0,7
Taulukko 50. Ravijoen, Pvölinjoen ja Virojoen veden laatu
vuo- 0 sameu kunto- \ - väri COD kok Nkok P Fe
alue 2 25
si aine pH mg
% FTU mg/l mS/m Pt/l mg/l j.ag/l ig/l i,ag/’l
Ravi— 1975 — 10,3 8,3 12 6,4. 145 11,9 1131 53 2365
joki 1976 — 5,9 7,2 16 6,1 73 9,4 1221 92 1218
Pyol_n1974X 94 6,6 13,0 100 5,6 63 8,4 1500 23 —
joki 975X 65 5,6 7,3 14 5,3 61 8,3 930 16 —
Viro— 1977 93 7,1 7,2 7 6,1 129 15,$ 875 39 1140
joki 197$ 89 10,3 26,8 7 6,4 170 15,8 947 77 2750
1979 88 6,5 11,2 76,6 155 17,3 958601225
x) talviarvoja
Taulukko 5L Ravijoen, Pyölinjoen ja Virojoen arvioitu
kuormitus
alue vuo- 1kuor- kunto- COD kok N kok P
si ‘mitus aine





Viro— 1977 3,7 6,$ 413 18
joki 1978 3,5 3,7 177 14
1979 4,0 5,8 264 12
Taulukko 52. Virolahden kunnan jätevesikuormitus
Vuo-1kuor- jätevesi- 30D7 kok P kok N
det ‘mitus määrä
m3/d i9A1kg/d kg/d
1973 150 12,0 0,3 5,0
1974 150 5,0 0,1 3,0
1975 160 8,0 0,2 5,7
1976 160 6,0 0,4 2,7
1977 85 7,9 0,4 3,8
197$ 85 3,9 0,2 5,4
1979 85 6,3 0,3 5,0
1980 — 5,3 0,4 4,8
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10, 3 TUTKIMUSAINEISTO
Rannikkoalueen veden laatua on tutkittu harvoin Varsinaisen meri—
alueen tutkimukseen liittyen alueen veden laatua voidaan kuvata
harvankin näyteasemaverkoston avulla, sillä veden laatu ei sanotta—
vammin vaihtele alueen eri osien välillä,
Virolahden kunnan yhdyskuntajätevesien tarkkailua suorittaa Saimaan
Vesiensuojeluyhdistys ry. Pihlajanlahtea on tutkittu alunavesien
vaikutuksen selvittämiseksi (taulukko 53, kuva 301).
Taulukko 53. Hamina Virolahti merialueen tarkkailu
ira koordinaatit (kok. syy.) määritykset ajankohta sx,rittaja
7l889•541l4l,3(tC,O2,5,pH,väi,(he-aiisSaan
6 3—671818—54082 1, 3 (COD,N,P,enterokokit (heinä—elo vesiensuo—
( ( jeluyhdis
tys
XV—4 0-60290—27210 1, 11 (12) (t°C,02,saxreus,kiinto—(kevät,kesä, Kynen ve
XV—3 0—60230—27170 1, 10, 20, (aine,25,pH,väri, (syksy, tai— sipiiri
40, 45 (46) (COD,kok N,kok P, (vi
43 0—60252—27391 1, 10, 20, (—N03,—N02,—NH4,—P04,
34 (35) (Fe,lignos,saiinit,
39 0—60201—27346 1, 10, 20, (Si02,klorofylli—a, ll
41 (42) (perusti.t.
10.4 MERIÄLUEEN TILA
10,41 Happi ja sähkönjohtavuus
Alueen länsiosassa hapenpitoisuus ja sähkönjohtavuus vastaavat puh
taan rannikon läheisen murtoveden laatua. Talvella veden laatu on
näiden parametrien osalta ollut vuosina 1979 ja 1980 hyvä. Kesäl
lä 1979 laski aseman XV-4 hapenpitoisuus alusvedessä 45 kyllästys
prosenttiin, jota arvoa voidaan pitää suhteellisen alhaisena.
Alueella Mustamaa - Suur-Pisi, sen syvänteissä on kesällä 1980
hapenpitoisuus alentunut 20 kyllästysprosentin tasolle, Muina aikoina
ovat pitoisuudet ja suolapitoisuus noudatelleet puhtaan murtoveden
tasoa vastaavalla tasolla: 25 700—1100 ja kyll.% 40—100 (kuvat 313—
324 ja 333—343)
:ii 0 0 0 DJ 0 0 0 0
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Jokisuun alueilla, Klamilan ja Pihlajanlahdella on vesi vähäsuo
laisempaa ja suppeilla jätevesien vaikutusalueilla talvisin vähä
happista (taulukko 54).
Taulukko 54, Veden keskimääräinen laatu Virolahdessa
vuosilta 1973—79
talvi kesä talvi kesä
02 kyll. % 72 90 75 90
25 mS/m 75 412 180 416
pH 6,4 7,2 6,7 7,3
väri mg Pt/l 78 42 53 43
1 m COD mg/l 10,6 9,0 10,0 9,3
kok N ug/l 810 563 760 690
kok P ug/l 39 30 32 39
fek, strept.
kpl/ilO ml 30 4 21 4
kiintoaine mg/l 2,0 2,6 1,2 2,7
O2kyll. % 70 90 74 87
25 mS/m 178 475 276 513
pH 6,7 7,3 6,8 7,3
pohja väri mg Pt/l 53 39 34 31
—1 m COD mg/l 8,8 9,1 7,5 9,1
kok N ug/l 763 638 730 650
kok P ug/i 61 42 40 40
fek. strept.
kpl/ilO ml 13 7 10 4
toainen/io,4g,6o,4312
Hapen puutteesta johtuvia kalakuolematapauksia ei ole todettu.
10.42 Happamuus ja väri
Alueen pH vaihtelee 7 ja 8 välillä. Erot ovat pienet sekä alueelli
sesti että vertikaalisesti, Poikkeuksena jokisuualueet, joilla pH
vdihOleC 6,0-7,5 välillä (taulukko 54). Erityisenä alueena on Pih
lajanlahti, jonka happamuus on erityisen alhainen 4-6 välillä.
Syynä tähän on Koivuniemen ja Eerikkälän pengerrettyjen peltojen kui
vatusvesi, jonka pH vaihtelee 3—5 pH välillä,
Pihlajanlahden happamuudesta on seurauksena myös sen kirkkaus. Värin
arvo vaihtelee 5-10 alueella, Jokisuualueiden veden väri on merialueen
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väriä korkeampi ja ulompana jokiveden leviämisalueilla ovat
pintaveden arvot alusveden arvoja korkeampia (kuvat 360-365,
taulukko 54).
10.43 Sameus ja kiintoaines
Veden sameusarvot Haminan itäpuolisilla merialueilla ovat vähäi
set, eikä vaihtelu ole suurta. Sameus vaihtelee 0,2 FTU:sta hieman
alle 1 (asema XV-3, kesällä 1979) keskiarvona-0,4 FTU.
Kevät- ja syystulvat samentavat jokisuualueet, mutta tämä haitta
on lyhytaikainen, eikä sameutuminen juuri ulotu jokisuulahtia
ulommaksi.
Kiintoaines noudattaa veden sameutta jokisuualueilla, mutta ulompana
alusvedessä voidaan todeta lähes säännöllistä kiintoainespitoisuuden
nousua (kuvat 406-417 ja 426-436). Kesäisin jokisuualueiden kunto
ainepitoisuudet ylittävät talviarvot (taulukko 54).
Pihlajanlahdessa alunamailta pumpattavat happamat kuivatusvedet
saostavat kiintoaineen ja lahti poikkeaa täysin toisten vastaavien
lahtien sameus- ja kiintoainestyypistä.
10.44 Kemiallinen hapenkulutus ja
rauta
Kemiallinen hapenkulutus (COD) on Haminan itäpuolisilla merialueilla
puhtaan meriveden luokkaa 6,5-7,8 mg 02/l. Jokien tuoma orgaaninen
kuorma nostaa arvoja jokisuualueilla (taulukko 54). Rautaarvot ovat
suhteellisen pienet ulompana merellä ja vain suppeilla jokisuualueilla
voidaan todeta korkeampia raudan arvoja. Vertikaalisesti raudan, mak
simit ovat päällysvedessä (kuvat 390-395).
10.45 T y p p i , f o s f o r i ja h y q i e e n i n e n t i 1 a
Rannikkoalueen typen arvot vaihtelevat 300-500 ‘g kok,N/l välillä.
Talvella päällysveden arvot ovat alusveden arvoja jonkin verran
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suurempia. Kesäisin eivät erot ole merkitseviä. Jokialueiden suis
toissa ja niiden välittömässä läheisyydessä ovat ajottaiset vaihtelut
suurempia ja myös keskimääräiset pitoisuudet suurempia (taulukko 54)
Fosforipitoisuudelle on tyypillistä alusvesien suuret loppukesän arvot.
Nämä suurimmissa syvänteissä esiintyvät maksimit saattavat olla jopa
25-kertaisia pintaveden arvoihin nähden (kuvat 467-477)
Tyypillisenä esimerkkinä ovat vuosien 1979 ja 1980 tulokset asemilta 39
ja 43.
Taulukko 55. Päällys— ja alusvesien fosforipitoisuudet
vuosina 1979 ja 1980
ja-1m
as. 39/Kyv 7 28,8.1979 (kok P j.ig/l 17 78
(P04—P ag/l 5 73
as. 43/Kyv 7 28.8.1979( kok P ,ag/l 21 51
( PO—P )ag/l 7 40
as. 39/Kyv 7 25,8.1980 (kok P pg/l 15 130
(P04—P ig/l 1 110
as. 43/Kyv 7 25.8.1980( kok P ig/l 22 130
( P04—P ug/l 3 120
Ravinteiden määrät vaihtelevat merivirtojen tuomien ravintomäärien mukaan.
Ravinteiden pitoisuudet ovat kyllin isoja tuottaakseen merkittävän suuria
leväkukintoja loppukesän lämpimän vesien aikaan. Leväkukinnat sinärsä ei
vät merkitse alueen poikkeuksellista rehevöitymistä, vaan ovat osoituksena
suuria alueita kattavista :merivirroista.
Alueen hyqieeninen tila on hyvä. Vain paikoitellen jätevesien purkupaik
kojen edustalla saattaa esiintyä suuria suolistobakteerimääriä (tau
lukko 54).
1 0. 5 JoHTOPÄäTöKSET
Alue Hamina
- Virolahti edustaa puhdasta rannikkovesialuetta. Sen tyy
pillisenä piirteenä ovat pienet kuormittajat, taajamat ja joet, jotka
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rehevöittävät suppean jokisuualueen. Toisaalta voidaan todeta
suurempien syvänteiden alusveden laadullinen heikkous. Tämä piirre
on tyypillinen kesätilanteelle. Alueen itäosat ovat keskistä saa
ristoaluetta rehevämpiä. Samoin läntisimmän reuna—alueen veden laatu
on heikompaa, mutta näille alueille vaikuttavat rannikolta tulevat
jätevedet. Suurimpien syvänteiden veden vaihtuvuus on tulosten mukaan





Tutkimusalueeseen kuuluu rannikon läheinen saaristovyöhyke, ulkosaa
ristoalue sekä ulkomeri. Alueen itäosa on saaristoinen ja lounais-
osalle on tyypillistä suuret saaret, selkävedet ja avomeri. Syvyydet
eri osien välillä vaihtelevat runsaasti, Rannikonläheisen merialueen
syvyys on yleensä alle 20 m ulkosaaristovyöhykkeen syvyvs vaihtelee
keskimäärin 30-50 m:n välillä ja avomerellä syvyys nousee yli 50 m:n
Saaristovyöhykkeen mataluuden johdosta saattaa kesän termokliini
ulottua pohjaan asti, jolloin varsinainen alusvesi on erittäin ohut tai
se puuttuu kokonaan. Matalille alueille ei myöskään synny pysyvää ha
lokliinia. Tällöin koko vesimassa sekoittuu helposti
Ulkosaariston syvimmillä alueilla termokliini esiintyy 20-40 m:n syvyy
dessä, ja halokliini 50-60 metrissä, Raskas, suolapitoinen vesi ei
sekoitu helposti muuhun vesimassaan ja poikkeaa näin sekä laadun että
virtauksen puolesta muista vesikerroksista.
1 1 .2 TUTKIMUSÄINEISTO
Koko laajan merialueen kattaa Kymen vesipiirin vesitoimiston havainto—
asemaverkosto. Havaintoja tehdään neljä kertaa vuodessa talvella, ke











































































































Taulukko 56. Varsinaisen merialueen tarkkailu
(42)
1, 10, 20, 34
(35)















Kymijoen suurten virtaamien aikana makeat vedet voivat kulkeutua
tämän linjan eteläpuolellekin. Ulko-Tammion itäpuolella on pääilys
veden sähkönjohtavuus hieman alentunut (kuvat 303-324)
Kesäisin on päällysveden sähkönjohtavuus samaa suuruusluokkaa koko
ulkosaaristoalueelia, Älusveden sähkönjohtavuus on suurin syvänteissä.
Kesällä 1980 on suolaisempaa merivettä kummunnut pintaan asemilla XV•1
ja XV-3, jolloin suurin sähkönjohtavuus oli päällysvedessä (kuvat 325
343)
näytesyv, mkoordinaatit (kok,syv.)
0—60206—26356 1, 10, 20, 27
(28)







57 0—60169—26538 1, 10, 20, 30,
40, 43 (44)
8 0—60262—27082 1, 10, 20, 25
(26)
11 0—60217—27067 1, 10, 20, 30,
44 (45)
XV—4 0—60290—27210 1, ii (12)
XV—3 0—60230—27170 1, 10, 20, 40,
45 (46)
XV—1 0—60150—27150 1, 10, 20, 30,
40, 50, 60, 63
(64)
33 0—60172—27231 1, 10, 20, 40,
54 (55)











Yleensä varsinaisen merialueen hapenpitoisuudet ovat hyviä, tyy
pillisiä puhtaille vesialueille. Niillä alueilla, joille joki—
tai jätevesien joko suora tai välillinen vaikutus ulottuu, on
todettu myös hapenpitoisuuksissa muutoksia.
Jokivesien kulkiessa talvella jään alla liittyvät hapen vajaus
kerrokset päällysveteen. Rannikon edustan merialueelta ulott4u
happea kuluttava vaikutus linjalle Pitkäviiri
— Kaunissaari —
Kirkonmaan eteläkärki
- Suur-Musta. Vuonna 1979 olivat hapenpi
toisuudet vuoden 1980 arvoja huonompia (kuvat 303-343).
Kesäisin on pintaveden happipitoisuus korkeahko etenkin Suomewlah
den itäosassa Haapasaari - Virolahti alueella. Tämä johtuu ai4een
suurehkosta perustuotannosta.
Sekä kesällä että talvella alusveden happipitoisuus on selii&sti
päällysveden pitoisuutta pienempi. Talvinen alusveden hapjip
toisuus on keskimäärin 60 % ja kesäinen keskimäärin 40 %. Alueilla,
mihin jokivedet eivät ulotu, päällysveden happipitoisuudet v4h-
televat vain vähän eri vuodenaikoina.
Ulkosaaristoalueen happitilanteessa ei ole 70-luvulla tapåhtunut
muutoksia • Sen sijaan syvänteiden alusveden happipitoisuus 9fl
hiukan alentunut (taulukko 57).
:.
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Taulukko 57. Meriveden laatu vuosina 1967 — 75 ja 1976 — 80
Talvet asema XV-LI asema XV-3 asema XV—l
inääritykset/vuodet 1967—75 1976—80 1969—75 19(6—80 1969—75 1976—8
02 kyll.% 89 91 95 91 96 914
25 mS/m 727 785 790 755 835 8143
p8 7,5 7,6 7,11 7,6 7,5 7,7
väri mg Pt/1 19 18 20 20 16 17
dl mgIl 7,2 8,5 6,0 8,7 5,6 9,0
kok N Mg/i 13146 520 1476 1488 388 1460
kok P g/l 35 35 140 35 32 314
sameus FTU/JTU 0,65 0,51 0,83 0,56 0,56 0,50
kiintoaine mg/1 1,8 1,1 1,5 1,8 1,2 1,6
rauta )g/1 53 146 151 78 119 55
? 1,0 1,0 1,.1 1,2 1,0 0,9
02 kyll.% 88 79 79 75 61 60
5( 25 rnä/m 810 825 9814 1027 11145 1151
H 7,5 7,14 7,3 7,6 7,14 7,14
väri mg Pt/l 17 19 21 15 15 13
olo mg/1 6,2 8,1 14,7 8,2 14,6 9,2
kok N g/i 1473 1438 (755) 368 3814 5148
kok P pg/1 33 35 145 1413 53 52
sameus FTU/JTU 0,63 0,146 3,3 0,7 1,19 0,514
kiintoaine mg/1 1,3 1,1 5,6 2,1 3,3 2,5
rauta ig/1 56 147 3145 66 166 73
31 0 1,1 1,14 1,14 1,5 3,8 2,1
Kesät asema XV-14 asema XV-3 asema XV-i
mliäritykset/vuodet 1967-75 1976-80 1069-75 1976-80 1969-75 1976-
02 kyil. % 98 100 95 100 95 914
;1 25 mS/m 808 8514 8140 9114 856 1090
08 7,9 8,2 7,9 7,9 /,7 7,9
väri mg/Pt/1 16 15 17 114 15 15
000 mg/l 6,3
—
6,7 — 6,2 —
kok N j/l 568 356 320 3214 325 305
Kok 1’ ig/l 2’i 33 18 25 12 15
sameus PTU/JTU 0,65 0,75 0,60 0,68 0,1414 0,52
kiintoaine mg/1 2,9 3,1 1,2 2,1 — 1,9
rauta g/l 57 56 514 314 —
21 (2’ 0,7 1,? 0,5 0,2 —
0 kyil. % 50 60 51 39 50 28
25 mS/m 865 900 959 1062 1035 1075
7,5 7,5 7,5 7,13 7,5 7,8
05o— väri mp Pt/1 13 10 17 12 11 13
pg/ 1 (. , — 6,0
—
5 , 7 —
sok N jig/l 3l8 358 590 1466 1413Q 1420
kok 2 4-10/1 314 51 59 97 38 135
SoflIfUS FTU/JTI( 0,58 0,714 2,65 0,50 0,91 0,56
kiistos[ne mg/1 5,9 2,0 3,0 2,?
—
1,8
rauta ug/i 92 914 270 89 55
°2 1,0 0,6 1,3 1,5 — —
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11.33 Happamuus ja väri
Talvisen päällysveden happamuus on alentunut jokivesien vaikutus—
alueilla asemilla 71, 55 ja 8 Suurimmissa syvänteissä on pH alen
tunut. Kesällä on ulkosaariston päällysveden pH > 8,0, kun se tal
vella on noin 7,5 (kuvat 344-365). Alusveden pH vaihtelee 7,0-7,5
välillä. Äsemilla XV-1 ja XV-3 kesän 1980 suurimmat pH-arvot ovat
veden sekoittumisesta johtuen alusvedessä (kuvat 366-384)
Ulkosaaristoalueen happamuus- ja väriarvoissa ei ole 70—luvulla
tapahtunut oleellisia muutoksia (taulukko 57).
Paallysveden variarvot ovat yleensa suurimmat Jokivedet lisaavat
selvasti talvisen paallysveden variarvoja asemilla 71, 55 ja 8
Selvin päällysveden väriarvon lisäys on asemalla 8 Kirkonmaan ja
Suur-Mustan välillä, Kesäisin veden väriarvot vaihtelevat 10—25 mg
Pt/l koko ulkosaaristoalueella, merellisimmillä asemilla pohjan
laheisten vesikerrosten variarvot pysyttelevat 10 mg Pt/l ssa
(kuvat 344—365, taulukko 57).
11.34 Kemiallinen hapenkulutus
Puhtailla vesialueilla kemiallinen hapenkulutus vaihtelee talvisin
6,5-8,5 mg/l välillä. Jokivesien vaikutusalueilla pintaveden COD:n
vaihtelut ovat suurempia (kuvat 385-395). Tulosmateriaalin vähyyden
vuoksi ei kehityssuuntaa voida arvioida (taulukko 57).
11.35 Sameus ja kiintoaine
Talviset sameusarvot ovat suurimpia päällysvedessä ja aivan pohjan
lähellä. Pienimmät sameusarvot ovat välivedessä. Sameus on yleensä
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< 1 FTU-yksikköä lukuunottamatta jokivesien vaikutusalueita, missä





set sameusarvot ovat pohjanläheisessä vesikerroksessa suurimmat, kun
taas ulompana merialueella pintaveden pitoisuudet ovat yleensä snurin’#t.
Ulkosaaristoalueella päällysveden sameus aiheutuu perustuotannosta
(kuvat 418—436).
Kiintoainepitoisuus vaihtelee eri syvyyksissä ollen yleensä pohjan lä
hellä suurin. Ajoittain voi päällysvedessä olla suuria pitoisuuksia,
joiden syynä ovat jokivedet. Kesällä päällysveden kiintoainepitoisuut
ta lisää perustuotadto. Linjalla Pitkäviiri
- Kaunissaari
- Kirkonmaa -
Suur-Musta sen alusveden kesäarvoissa todetaan huomattavan suuria
kiintoainepitoisuuksia (kuvat 396—436).
Sameus- ja kiintoainepitoisuudet ovat 70-luvulla pysyneet lähes muut
tumattomina. Vain asemalla XV—3 alusveden sameus on alentunut
(taulukko 57).
11.36 Typpi jafosfori
Eniten typpeä on talvisin päällysvedessä. Sekä kokonaistypen että
nitraattitypen pitoisuudet pienenevät syvyyden kasvaessa. Nitraatti
typen osuus kokonaistypestä on vajaa puolet. Jokivesien vaikutus—
alueilla nitraattitypen osuus kokonaistypestä pienenee (kuvat 437-
458).
Kesäisin typen maksimipitoisuudet esiintyvät eri syvyyksissä. Kesäiset
typpipitoisuudet ovat keskimäärin talvisia pitoisuuksia pienempiä.
Kesäisin nitraattitypen osuus kokonaistypestä on hyvin pieni. Ke
saisin typpipitoisuuksien muutoksiin vaikuttavat pääasiassa virtauk
set ja leväkukinnot (kuvat4s9—477).
1
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Suurimmat fosforipitoisuudet ovat alusvedessä. Suurimmissa
syvänteissä alusveden fosforipitoisuus on hyvin suuri. Kesäiset
erittäin suuret fosforipitoisuudet lähellä pohjaa liittyvät al
haisiin happipitoisuuksiin, jolloin sedimentistä voi liueta
fosforia alusveteen (kuvat 437-477).
Kesäisin alusveden fosfori on suurimmaksi osaksi fosfaattifos
foria (P04-P), kun taas päällysveden kokonaisfosforista levät
ovat käyttäneet fosfaatin. Talvisin fosfori on suurimmaksi osaksi
fosfaattityppeä, Poikkeuksena ovat jokivesien vaikutusalueet,
missä fosfaatin osuus on pieni (kuvat 437-458).
Pintaveden ravinnepitoisuuksissa ei ole 70-luvulla tapahtunut
oleellisia muutoksia,. Suurissa syvyyksissä 70-luvun loppupuolella
alusveden fosforipitoisuus näyttää lisääntyneen (taulukko 57)
11.37 Rauta
Jokivesien vaikutusalueilla päällysveden rautapitoisuudet ovat
huomattavan suuria. Suurten syvänteiden rautapitoisuudet ovat
kasvaneet.
Kesaisin ovat suurimmat rautapitoisuudet pohjan ylapuolella
(kuvat 366—395)
Rautapitoisuudet ovat vähentyneet ulkosaaristoalueella 70—luvun
loppua kohti Tama nakyy selvimmin alusvedessa (taulukko 57)
11.38 Klorofylli-a ja perustuotanto
kyky
Vesialueen planktonkasvuun ja klorofylli-a:n pitoisuuksiien liit
tyviä selvityksiä on tehty vuodesta 1971 alkaen, Määritysmene
telmien muutokset ovat kuitenkin vaikuttaneet tulosvertailua
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heikentäväst± siksi paljon, että teko ei ole mie
lekästä. Yleisesti Voidaan vain todeta, että hyvinkin runsajta
leväkukintoja todetaan Vuosittain jokivesie rehevöjttämi;i
alueilla
Nerialueille tyypillisenä ilmiö on myös, että merivirrat kul
jettava rehevien alueiden levää puhtaamille alueille, Esimer
kiksi Haapasaaren alueella voidaan todeta levälauttoja, jotka
ovat syntyneet Kirkonmaan ympäristössä
11 .4 JOHTOpÄTÖKSI








laajuus riippuu jokien virtaamista Kymijoen vaikutusaluee_la meren
Päällysvesjker05 happipjto55 ja pH ovat alentuneet Selvim
min jokivesj vaikutusalue erottuu päällysvefl alhaisena sähkön
johtavuut ja usein suurena rautapitoisuutena
Toinen makeaan veden alue on Ulko-Tajo
—
Virolahti alueella.
Jokjvesien kulkeutumiseen avovesikautena vaikuttavat tuulet ja meri—
virrat Jokiveden sekoitturninen suolaisempaan nieriveteen tapahtuu
pääasiassa aivan j0kisuualujj
Jokivedet ja teollisuuden jätevede kohottavat veden väriarvoja,
Tämän perusteella voimakkaimman joki- ja alai







Alueen suuruuteen eri Vuosina vaikuttavat jokien virtaamat ja alueel
le tuleva
Kesäisin suurimmat väriarvot ovat aivan rannikon läheisyydessä.
Varsinaisen merialueen ravinnepjtoisuud t vaihtelevat levämaksimien
mukaan. Merja1ieen itäosa, Haapasaarj
—
Virolahti alue on ulkosaa—
ristoalueesta rehevin Talvisin Pllysveden ravinnepitoisuudet
ovat läntjsiä osia korkeampia ja kesäisin korkeat pil:n ja hapen
Suuret YlikYllästysarvot viittaavat suureen perustuotantoon
253
Ravinteet ovat kesäin sitoutuneet I äbi.omisan,
Vrrsinaisen merialueen veden laadussa e )‘- 70—lavuila
tapalitunut oie1J isia muutoksia. Äinctaan uur. j.svvrp—
teis, niiden pohjan 1äheis±s vesikerroks ssa haoi













TALVI 1979 TALVI 1980
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KuvL 303—308. Flappi ja shkönjohtavuus merialueella talvisin
Happi
20 40 60 80 100 kyU O/
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KuvaL 309—312. Jj j sihkönohtavuus rnErialuee11r1
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20 40 60 80 100 kytt
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Ytivat 319-324. Happi ja sähkönjohtavuus merialueella
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talvisin v. 1979—80.
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Kuvat 3%9-343. HäTiui. ja shknjohhavuus nierialueelia
kesti i siii v. 1 o)79%fl,
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KESÄ 1979 KESÄ 1980
ASEMA 33
20 40 60 0 100 ky1tI
200 400 600 800 1000 mS/m
20 40 60 80 100 kyH Z0 40 60 80 100 kyLt
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TALVI 1979 TALVI 1980
m ASEMA 33 m ASEMA 33
UI :
11111111
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KESÄ 1979 KESÄ 1960
m ASEMA 9
10
Kuvat 37O373. Happarnuus ja rauta merialueelia
20
25
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10pH











2 4 6 6 10 2 46 8 10pH
P20 40 60 80 100 25OrngR 20 40 60 80 100 120 mgIiRauta Rauta
kesäisin v. i979-8O
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kESÄ 1979 KESÄ 1960
m
ASEMA m ASEMA XV-4
•‘2%68O0
20 60 60 80 100 mgIt 20 40 60 80 100 mgIt
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2 4 6 6 10
pH
20 40 60 80 100 rngII
Rauta
vat 380—384. Happamuus ia ra;ta ‘r a 11la
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KESÄ 1979 KESÄ 1980
ASEMA 33
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Kuvat 390—395. KemiaJlinen hapenkulutus ja rauta
‘1
m
— ASEMA XV- 4
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2 4 6 8 10 mg!I 2 4 6 8 10 rngO2IL
COD COD
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Rauta Rauta
meria1ueel1a talvisin v, 1979—80
1 2 3 4 5FTu
1 2 3 4 SmgII
— ASEMA 55
2 3 4 5FTU
2 3 4 SmgIl
Ruvat 396-401. Sarneus ja kiintoaine merialueella
talvisin v. 1979—80.
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Kuvat 443—446. Typpi ja fosfori merialueella
taivisia v. 1979—80.
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Kuvat 459—462. Typpi ja fosfori merialueella
kesäisin v. 1979—80.
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Kuvat 463-466. Typpi ja fosfori merialueelia
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12. VEDEN LAADUN VUODENAIKAIS
VAIHTELUT MERIALUEELLA
Merialueen veden laatuun vaikuttavat ensisijaisesti merivirrat.
Vedenpinnan nousu ja lasku saavat aikaan rannikkoa vastaan kohti—
suoraan kulkevia, erittäin voimakkaita merivirtoja, jotka joko
imevät rannikonläheiset vedet ulos merelle tai työntävät merivettä
rannikkoa vasten. Tällöin esimerkiksi jokivedet jäävät jokisuu
alueille, pystymättä leviämään normaalein virtausmuodoin,
Merenpinnan muutoksiin ovat syynä joko koko Suomenlahtialtaan
käsittävät heilahtelut ns. seiches-aallot, tai voimakkaat tuulet,
jotka työntävät vettä edellään. Kovien myrskyjen jälkeinen pinnan
rytminen vaihtelu voi kestää pitkänkin aikaa.
Merivirrat määräävät joki- ja jätevesien ajoittaisen leviämissuun
nan ja muuttavat näin ollen vaikutusalueen muotoa ja kokoa jatku
vasti. Vaikka epäsäännönisyys vaikutusalueissa onkin tyypillistä,
on kaikilla mereen laskevilla jokivesillä omat tilanteen mukaiset
virtausreittinsä. Näitten muotoutumiseen vaikuttavat saaristo,
väylien syvyydet ja jääpeite.
Talvella ja kesällä vallitsevat virtauskuviot ovat täysin toisis
taan poikkeavia. Kesällä jokivesi sekoittuu tehokkaiden merivirto
jen mukaan nopeasti ja näin vaikutusalue, esim, korkeamman perus—
tuotannon alue jää lähelle jokisuuta. Talvella, jolloin jääpeite
estää nopeat paikalliset virrat, jokivesi kulkeutuu jään alla
huomattavasti kesäalueita kauemmaksi ja useimmiten pysyvää virtaus
reittiä myöten.
Kesällä on päällysvesi säätilan mukaan vaihtelevan paksuinen.
Tämän alla voi olla normaali lämpötilamuutoksen aiheuttama raja
termokliini ja syvänteitten alueella halokliini, joka eroittaa
suolaisen meriveden. Tämä suolainen alusvesi esiintyy pääasiassa
vain ulkomerialueilla ja on työntynyt Suomenlahteen varsinaisesta
Itämerialtaasta.
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Päällysveden paksuus vaihtelee tavallisimmin 10—30 m välillä,
Talvella kerrostuneisuus muodostuu kesätilanteesta poikkeavaksj niillä
alueilla, joille virtaa makeita, vähäsuolaisia jokivesiä. Koska sekoit
tavia päällysvesivirtauksja ei ole, jäävät jokivedet suolaisemman meri
veden päälle. Tämän jäänalaisen jokivesikerroks paksuus vaihtelee 14 m
Jos tähän veteen sekoittuu jätevesiä, ne voivat muodostaa oman ohuen
kerroksensa jokiveden ja meriveden väliin. Talvella lämpötilaerot
päällys- ja alusveden välillä ovat vain muutama aste ja näin ollen ei
merellä voi esiintyä jyrkkärajaista lämpötilasta johtuvaa talvikerros—
tuneisuutta. Jos suurimpiin syvänteisiin on syysmyrskyjen jälkeen jäänyt
poikkeavan suolaista vettä, saattaa ohut alusvesikerros tällöin olla
jyrkkärajaisesti kerrostunut.
Esimerkkinä edellisestä tapauksesta on tutkimustulos talvelta 1981
Haapasaaren eteläpuolen syvänteestä. Lämpötila pysytteli päällysvedessä
syvänteen 64 mun
-0,2°C:ssa, koko vesipatsas oli alijäähtynyt ja
kerrostuneisuutta ei ollut. Lähisyvänteessä todettiin kuitenkin tilan
ne, jossa päällysveden —0,3°c arvosta vesipatsaan lämpötila nousi poh
jan läheisyydessä (50 m) arvoon +0,3 °C.
jkönohtavuus. Keväisin ja syksyisin veden sähkönjohtavuus ja suola
pitoisuus ovat korkeimmillaan. Talvisin jokivedet pienentävät pitoisuuk
sia rannikon lähellä, Ulkosaaristo— ja avomerialuejila vuodenaikaiset
vaihtelut ovat pieniä (kuvat 478—4 83)
pptoiusja happamuus. Happi- ja pH-arvot ovat alhaisimmillaan
talvella. Tämä näkyy selvimmin jätevesien vaikutusalueilla. Kesäisin kas
viplanktonin levämaksimin aikana esiintyy voimakasta hapen ylikylläs
tystä ja samalla pH:n nousua. Maksimin jälkeen happipitoisuus ja pH
alenevat kohti talvea (kuvat 484—489).
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Sameus ja kiintoaine. Sameusarvot ovat suurimmat keväisin. Veden
sekoittuminen ja suuri leväbiomassa lisäävät veden sameutta. Ran
nikolta virtaavat joki— ja jätevedet nostavat talven sameusarvoja.
Kiintoainepitoisuudet vaihtelevat nähtävästi levämaksimien, veden
sekoittumisen ja jätevesien vaikutusten mukaan. Suurimmat kunto—
ainepitoisuudet ovat yleensä keväisin ja syksyisin (kuvat 490-495).
Kokonaistyppi, nitraattityppi ja ammoniumtyppi. Kokonaistypen pi
toisuudet ovat rannikon läheisyydessä suurimmillaan keväisin ja
syksyisin. Tärkeimpänä vaikuttajana on tähän maalta huuhtoutuminen.
Ulompana merialueella kok.N-pitoisuudet ovat suurimmat vähäisen levä—
tuotannon aikana syksyisin ja talvisin. Nitraattityppeä on myös
eniten syksyisin ja talvisin, Levämaksimien aikana kesäisin nitraat
tityppi voi kulua vedestä loppuun ja tämä muodostuu tällöin levä
kasvustoa rajoittavaksi tekijäksi. Loppukesän pienet nitraattipi
toisuudet ilmaisevat levien runsautta vedessä ja uusia levämaksimeja.
Ammoniumtypen pitoisuudet ovat siksi pieniä, että määritystarkkuus
haittaa johtopäätösten tekoa (kuvat 496—507)
-
Kokonaisfosfori ja fosfaattifosfori. Fosforipitoisuudet ovat talvel
la korkeimmillaan ja vähenevät nopeasti keväällä levien käyttäessä
varsinkin tosfaattifosforia. Kesällä veden fosforipitoisuudet ovat
edelleen aihaisia ja kohotakseen taas syksyllä (kuvat 508-513).
Silikaatti. Kevään piilevämaksimien aikana silikaatteja on vähän
tai ne ovat loppuneet. Kesällä Si02—pitoisuus alkaa lisääntyä
ja talvella voidaan todeta maksimiarvot (kuvat 502-507).
Rauta ja väri. Kevään ja syksyn tulva—ajat kohottavat jokisuualueiden
rautapitoisuuksia. Näiden maksimiaikojen lisäksi voidaan korkeita
rautapitoisuuksia todeta myös talvella, jolloin jätevesien likaamatjokivedet leviävät laajimmilleen.
Veden sekoittuminen keväällä ja syksyllä lisää osaltaan päällysveden
rautapitoisuuksia. Kesäisin rautapitoisuus on alhaisimmillaan. Väri-
arvot noudattavat samaa vuodenaikaisrytmiä. Talvisin makeat vedet
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kohottavat väriarvoja, keväisin ja syksyisin veden sekoittuminen.
Kesäisin väriarvot ovat pienimmillään (kuvat 514-519).
Tämä vuodenaikaisvaihtelu koskee ainoastaan päällysvesikerrosta,
Suurimmissa syvänteissä niiden pohjan läheisissä vesikerroksissa
tapahtuu harvoin vuodenaikaisvaihteluja. Vuodenaikaisvaihtelut
ovat lisaksi avomerialueella pienempia kuin rannikon lahella,































































































































Kuvat 487—489. Hapen ja





































Kuvat 49O492. Sameuden ja kiintoaineen vuodenaikais













































































































Kivat 4)6-498. Kokonaistypen a nitraaLtitypen











































































































































Kuvat 505—307. Ämmoniurnin ja silikaatin vuodenaikais—































































































1avhtIu meriaIueei1a v. 1979—80.



































































































































































































Itäisiyg,11 Suomen puoleisen tärkein kuormittaja on
Kyj. joki Joen vaikutusalue on merivirtojen ja saaristot_yöhYkk
määräen virtareitti mukaan erittäin vaihteleva Veden laatu
vaihtelee myös vuodenaiJ,jen mukaan,
Asutustaajj ja rannikolla sijaitsevien tehtaiden kuormitus
näkyy Paikallisena rehevait5... ja likaanttsilmiöiä
Alueelle laskevat pienet joet Ovat rehevöitteet suppean jokisuu...
alueensa Jokien veden laatu on yleensä tyydt
Lähes kaikki jäteved tulevat mereen Puhdistnjen kautta.
Nykyist veden likaant5... ja käyttakejp0j51 Sovelta..
minen merial.ueeseen on hankalaa. Tämä johtuu siitä, että jokivesi
veden laatu suurine COD, BOD, typpi, fosfori ja kiintoainepitoi
suuksineen ja alhaisine PH:een muistuttaa luoltituksissa ominaisuuk...
siltaan merelle tulevia jätevesi jolloin pelkkää
tusta on vaikea erottaa merelle kohdistuvasta iätevesivaikutuk
Tämän jOhdos pienten joki suualueet ja mm. Haminan edustan Lupin..
lahti vaikuttavat mm. tässä käytetyn luokituitsen mukaan varsin li
kaantuneilta alueilta, vaikka tosiasiassa vesi on runsaasti humusta,
ravinteita ja orgaani aineita Sisältävu lähes luonnontilaista
jokivet Tämä luokituksen heikkous on huomioitava tarkasteltaessa
koko merialueen likaantuneisuutta.
Tässä selvityk55 on käytetty likaantumisa1u määrittseen
pintaveden arvoja (1 m), sillä jäte- ja jokive5 leviävät meri-
alueelle Päällysvosikerroks VaiJcjca pinnassa kulkeutuvan likaisen
veden tilavuus koko vesmas tilavuuteen näMen on pieni, tämän
vesikerroksen merkitys on tärkeä veden useimmnle käyttu0j11
Päällysveden likaantLi5arviid pohj on käytetty tulva,tjot...
a 1975, pienten virtaaen vuotta 1979 ja välimuoott 1980.
esä- ja talvitilanteet on esitetty erikseen.
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Veden laatu talvella 1975
Talvella 1975 Kymijoen suurten virtaamien aikana jätevesien voi
makkaasti laimentuessa likaantumisvaikutus pienenee jo lähempänä
rannikkoa kuin Kymijoen pienten virtaamien aikana.
Luokkaa II, arvioitua lievää likaantumista on Mussalon lounais—
puolelta Lehmäsaaren ohi Kirkonmaan pohjoisosaan ja täältä kohti
Haminan Hillonniemeä, Selvää likaantumisvaikutusta on Kymijoen
läntisten suuhaarojen edustoilla linjalla Vahterpää
- Långönkrokö
- Koukkusaari,
Kotkan edustan selvän likaantumisalueen, luokan III, raja kulkee
Mussalon luoteispuolelta, Ruotsinsalmen kautta Karhulan Itärantaan.
Merivirtojen ja laimenemisen vuoksi ei voimakkaasti likaantunutta
vesialuetta voida todeta pysyvänä kuin teollisuuden viemäreiden
välittömässä läheisyydessä (kuva 520).
Haminan ja Summan edustalla on voimakkaan likaantumisen alue,
ja Haminanlahden keskiosa on selvästi likainen.
Pienten jokien suualueet ovat rehevöityneet jokien humuksen
ja muun orgaanisen kuormituksen vuoksi. Jätevedet lisäävät rehe—
vyyttä vain vähäisessä määrin.
Veden laatu talvella 1979
Vuonna 1979 ulottuu jätevesivaikutus vuoden 1975 alueita laa
jemmalle. Lievää likaantumista on alueella Pitkäviiri - Kaunis
saari - Kirkonmaan eteläkärki
- Suur-Musta
- Vilniemi. Selvästi
likaanLunut alue on lähes sama lukuunottamatta Äyspäänselkää
(kuva 521), joka on lähes puhdas.
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Erittäin likainen pintavesi ulottuu Kotkan itäpuolisen vesialueen
Kuutsalo
- Suur-Musta
— Hamina rajaan asti. Muualla vesialue ei ole
likaantunut,
Veden laatu talvella 1980
Selvästi likaisen päällysveden alue on pysynyt edellisen vuoden kal
taisena, Kymijoen virtaamien suurenemisen ja meren hydrologisten
tekijöiden yhteisvaikutuks lievästi likaantuneen alueen koko on
suurentunut, Erittäin likaantunut alue on supistunut Kotka
— Kuut
salo
- Karhula välille, Summan edustalle ja Haminan jätevesien pur
kuputken ympäristöön (kuva 522). Lupinlahdesta on huomattava, että
arvosteluun vaikuttaa lahden makean veden arvojen poikkeavuus meri-
vedestä eikä niinkään alueen likaantuneisuus,
Veden laatu kesällä
Kesällä vaikuttavat tuulet jäte— ja jokivesiä sekoittavasti, ja täl
löin niiden vaikutusalueet vaihtelevat ja ovat talvikautta huomatta
vasti pienempiä.
Erittäin likaisen veden alueita oli 1975,
-79 ja -80 vain suurimpien
kuormittajien jätevesien purkukolidilla, Selvän likaantumisen alueet
ovat jokisuualueila,
Pyhtään ja Ruotsinpyhtään edustoilla vaikutusalueen raja kulkee vä
littömästi Suursalmen ja Keihässalmen ulkopuolella. Kotkan edustalla
se kulkee linjalla Mussalo
- Kuutsalon pohjoispuoli
- Karhula ja
suhteellisen suppean kaaren alueella Summan ja Haminan edustoilla
(kuvat 52 3—525)
Muilla tutkimuksen kohteena olevilla alueilla päällysveden laatu on
lähes puhdasta, Ainoastaan ajottaiset merivirtojen kuljettamat ja
alueilla syntyvät leväkukinnot ovat merkkinä ulkopuolisesta kuormi
Luksesta,
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Suurimpien syvänteiden alusvesissä on voitu todeta ainepitoisue.k
sien muutoksia, kuten happipitoisuuden vähenemistä ja fosforip
toisuuden kohoamista. Nämä ilmiöt ovat vuodesta toiseen vaihtuvia,
mutta syvänteille tunnusomaisia. Ulkomeren reuna-alueiden syvänteet
ovat suorassa yhteydessä koko Suomenlahtialtaan ja tätä kauttaItämeren veden laatuun, joten itäisen Suomenlahden veden laatiiiri
vaikuttavat laajemmat syvällä olevien vesikerrosten liikkeet.
Merialueen käyttökelpoisuus
Merialueen käyttöön vaikuttavat useat järvistä poikkeavat tekijätkuten suuret avoimet vesialueet, joiden alttius aallokolle ja myrskyille asettavat omat vaatimuksensa merellä liikkujien kulkuväli
neille ja taidolle. Pelkästään ajoittaiset ankarat sääolosuhteet
rajoittavat merialueen käyttöä. Käyttökelpoisuuden arviointia
vaikeuttaa lisäksi vedenlaatutilanteiden suuri vaihtuvuus, joka
aiheutuu kuormituksen ja jokien virtaamien vaihtelusta sekä sää-
olosuhteiden muutoksista.
Kotkan ja Snmmnn metsäteollisuuslaitosten edustoilla veden laatu
on niin heikkoa, ettei se sovellu juuri muuhun käyttöön kuin laiva-liikenteeseen. Toisaalta nämä alueet ovat vilkkaimpia laivaliikenne
alueita, joten muut käyttömuodot eivät tule kysymykseen.
Merialueen kiinteä käyttömuoto merenkulun lisäksi on avointen meri-
alueiden ammattikalastus. Troolausalueet sijoittuvat etupäässäpuhtaille merialueille kauas rannikosta, mutta rannikon läheisyydessä veden likaantuneisuus ja rehevyys haittaa kalastusta. Ahven—koskenlahdella, Purolanlahdella, Kotkan edustalla linjalla Mussalo
-Kuutsalo
- Karhula sekä Haminanlahdella veden laadun heikentyminenhaittaa virkistys— ja anm’attikalastusta verkkojen likaantuessaja kalaston laadun ollessa vähempiarvoinen.
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Merialueen virkistyskäytön kannalta käyttöä rajoittavia tekijöitä
ovat mm, likaantuminen, laivaliikenne, ammattikalastus ja mere1
unen luonto, kuten rantautumisen vaarallisuus. Sääolosuhteiden
ollessa suotuisat koko merialue lukuunottamatta vilkkaasti liiken
nöityjä laivaväyliä ja likaantunutta rannikonläheistä aluetta
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Tutkittu merialueen saarten pinnanmuodostusta, Yhdessä maa— ja
maaperän laatua, maisemaa, kasvistoa, linnustoa, metsätaiousmlnis—































netsästyksen, kalastuksen, luonnonsuojelun ja
öljyvahinkojen va1’onta
Vesiväylien valvonta ja hoito
merialueen hiekka— ja soravarojen kartoitus




saariston venesatamia koskeva inventointi
kalastuksen ja metsästyksen valvonta sekä
järjestäminen
kalavesien ja riistan hoito
mietintö; Itäisen Suomenlahden kansallispuiston
perustamisehdotus
suunnitelmaluonnos ko. alueesta (Ormio 1975)
selvitys alueesta kansallispuistokomtealle
(Borg & Lindgren 1978)
mietintö: sisältää mm.kansallispuistoehdotuksen
puoltami sen




























































































































































































































































































































TUUUJAKAUMÄ (/e) AHDEKSALLE PÄJLMANSUUNNALLE









1— 6 7-21 22 YhtI.
N 4,5 4,2 8,?
NE
E - 0,2
SE - 4,7 0 8,7
0,2 10,8
SW 9,9 15,8 0,8
W 7,4




3UUU]AXAUTUMA (O/) KAHDEKSALLE PÄÄILMANSUUNNALLE
.KOIKASSA (KtRKONMAA) v.v. 1968-60 SYYS- MARRASKUULTA
SUUNTA NOPEUS,SOLMUA
1—6 7—27 22 Yht.’I
N 3,9 5,7 0,4 10,0
NE 2,4 5,? 1,0 9,1
E
SE 1,5 5,1 0,5 7,5
5 L JPb. •2L. iiL•
Sw ——— jf!J••••• 1,5
W 6,6 10,8 jp••
NW 4,2 6,3 0,6 10,9
c







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Maksimi— ja minimivedenkorkeudet Haxinassa vuosina 1928—1983,
teoreettisen keskiveden suhteen0 X)
max min max min
1928 (÷75) (—42) 1958 ÷84 —82
1929 ÷98 —80 1959 ÷64 —104
1930 ÷120
—89 1960 ÷77 —74
1931 ÷ii8
—75 1961 ÷120 —46
1932 +140 —103 1962 ÷105
—49
1933 +101 —84 1963 +79 —79
1934 ÷85 —95 1964 ÷118 —66
1935 ÷106 —72 1965 ÷63
—74
1936 ÷39 —92 1966 ÷74 —101
1937 ÷87 —103 1967 ÷134 —54
1938 +134 —90 1968 ÷94 —52
1939 ÷85 —80 1969 ÷138 —8i
1940 ÷99 —107 1970 +83
—74
1941 ÷85 —76 1971 +127 —83
1942 +127 —88 1972 ÷100 —101
1943 ÷107
—59 1973 ÷117 —61
1944 +137 —55 1974 ÷102 —89
1945 ÷87 —109 1975 ÷151 —110
1946 ÷79 —71 1976 ÷128 —96
1947 ÷69 —84 1977 ÷96 —60
1948 +110
—54 1978 ÷126 —80
1949 ÷114 —71 1979 +123
—93
1950 +87 —90 1980 +133 —75
1951 ÷129
—93




1954 ÷118 —92 MHW (1929—1980) ÷106
195 ÷129 —54 MLW (1929—1380) —76
1956 +94 —101 MHW (1970—1980) ÷117
1957 +94 —65 ;‘aw (1970—1980) —84
Teoreettinen keskivesi Haminassa on vuonna 1983 1.5 cm N50—tason
a1apuo1e1ia Vuotuinen muutos on
—2.2 mm.
x) Merentutkimuslaitos 1981
